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1 - INTRODUCCION



Rectas y conicas Introduccion

Construir y experimentar un micromundo que contenga
gran numero de procedimientos y funciones, requiere un pro-
ceso de disefno y elaboracién que se prolonga por fuerza a lo
largo de varios cursos, y esta repleto de dudas sobre 1la
conveniencia de realizarlo, la forma de llevarlo a cabo, o
la utilidad del esfuerzo que requiere.

El embridén de este trabajo es pues antiguo. En el curso
escolar 1984/85 realicé unos procedimientos con Logo L.C.S.-=
I. para trabajar con ordenadores Apple IIe en un proyecto de
Innovacién Educativa. Ya entonces decido caracterizar todas
las cénicas por su ecuacién polar, de forma que solo se ne-
cesiten dos parametros para determinarlas: P= distancia del
foco al punto de la curva que tiene su misma abscisa, y
E= excentricidad. Esta estructura basica la mantengo cuando
decido trabajar con sistema operativo MS/DOS aunque para
facilitar el trabajo del usuario, anado funciones que tomen
otros datos de la coénica y devuelvan los parametros funda-
mentales P y E, de forma que se pueda trabajar sin necesidad
de conocer estos dos valores de antemano.

En esta fase del trabajo surge una cuestién fundamental
que es la lentitud de determinados procesos cuando se traba-
ja en LOGO; pero este inconveniente se compensa por varias

cuestiones: por un lado, el interés que tiene el trabajo con
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Rectas y conicas Introduccion

"cajas de herramientas" que permite este lenguaje y no
otros; por otro, que LOGO nacié justamente para ensenar ma-
tematicas y su uso es muy simple incluso para gquienes 1lo
desconocen; y, finalmente, que el Proyecto Atenea envia a
los colegios ordénadores tipo AT.

El micromundo se va pues ampliando, y lo usan en su
trabajo diario otros profesores; con su experiencia, surgen
una serie de ejercicios y la necesidad de incorporar algunos
procedimientos mas al entorno de trabajo, que se concretan
en la incorporacién de nuevas funciones que devuelven 1los
parametros P y E a partir de diferentes datos de la codnica,
varios procedimientos para trabajar con rectas, segmentos y
poligonales, y o6rdenes que permiten trabajar con distancias
4y punto "notables" de la coénica. El resultado final es este
entorno de trabajo que llamo "Rectas y Coénicas", valido don-
de se pueda trabajar con ACTILOGO, Yy que mejora su
rendimiento cuanto mayor sea la velocidad de proceso del or-
denador.

Para terminar, debo resaltar que al usar este micromun-
do se esta trabajando con un lenguaje de programacién modu-
lar, lo que nos permite definir cuantos procedimientos nue-
vos necesitemos y usar en ellos tanto las primitivas de LOGO
como las ordenes nuevas que incorpora el entorno. Se puede

entonces enfocar el trabajo con los alumnos en la direccion
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que cada profesor desee sin mas limitaciones que las de res-

petar las variables globales que tiene el sistema.
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2 - CARACTERISTICAS GENERALES
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Rectas y conicas Caracteristicas Generales

2.1 - "HARDWARE'" NECESARIO

Con "Rectas y Coénicas" se puede para trabajar en un or-
denador I.B.M./PC o compatible que tenga las siguientes ca-
racteristicas:

- Al menos 128 Kb de memoria RAM.

- Al menos una unidad de disco flexible de 5% o 3% pul-
gadas.

- Tarjeta grafica R.G.B, o superior

- Monitor de color.

No precisa de periféricos especiales pero, logicamente,
hay que disponer de sistema operativo MS/DOS y lenguaje AC-
TILOGO en castellano. Se puede utilizar pues en todos 1los

ordenadores del Proyecto Atenea.
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2.2 - REQUISITOS TECNICOS PARA SU USO

El usuario de este micromundo no precisa de conocimien-
tos especiales de informatica pues LOGO se carga de forma
muy simple y crea un entorno de trabajo que es amistoso y
posibilita su uso aunque previamente no se conozca nada de
este lenguaje.

Personalmente he comprobado cémo lo han usado sin pro-
blemas alumnos de 3° de B.U.P. que no tenian ningun conoci-
miento de informatica. Sin embargo, considero que el traba-
jo, al menos en una primera fase, debe ser orientado y diri-
gido por el profesor, y éste sacara sin duda un mayor ren-
dimiento si trabaja con fluidez en LOGO y conoce la filoso-
fia de los micromundos en este lenguaje. En cualquier caso,
la formacidén inicial dada a los profesores de los Centros
experimentales del Proyecto Atenea es mas que suficiente

para obtener provecho de esta "caja de herramientas".
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2.3 = NIVEL Y DISCIPLINA CURRICULAR

De forma general, este micromundo esta orientado al
estudio de las conicas aunque también aporta herramientas
para trabajar con rectas, segmentos, poligonales o distan-
cias. Asi pues, la disciplina curricular en la gque puede
usarse es la de matematicas.

En cuanto al nivel en el que se puede utilizar, si sodlo
consideramos el objetivo primordial, es el de Ensenanza Me-
dia; ahora bien, hay herramientas (p.e. rectas, circunferen-
cias) que posibilitan su uso en otros niveles inferiores
como es el actual ciclo superior de E.G.B., o el proyectado
ciclo de ensenanza secundaria obligatoria (para alumnos de
12 a 16 anos).

Concretando un poco mas, en el actual nivel de Ensenhan-
za Media y pensando en los programas actuales, el estudio de
las cdénicas se hace en tercer curso de B.U.P. y en tercer
curso de segundo grado de F.P. y por tanto debe usarse en
esos niveles. Si pensamos en los centros experimentales de
la reforma, el estudio de las coénicas se hace al finalizar
el primer ciclo; en segundo curso del Bachillerato de Cien-
cias de la Naturaleza; en la asignatura Matemdticas II del
Bachillerato de Administracién y Gestidn; y en segundo curso

del Bachillerato Técnico Industrial.
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Asi pues, este programa se puede usar con un amplio
numero de alumnos tanto con las programaciones tradicionales

como con las que ahora estan en experimentacién Y que cabe

pensar tendremos préximamente.

2.4 - CONTENIDO DEL DISKETTE

Si pedimos el directorio del disco tecleando DIR (In-

tro), veremos que el diskette contiene tres ficheros:

a) RCONICA.LOG que es el del programa.

b) EJEMPLOS.LOG que contiene las soluciones que se
proponen para algunos de los ejercicios del apar-
tado 6 de este manual.

c) INSTALA.BAT que puede utilizarse para realizar 1la

instalacién en el diskette de ACTILOGO.

2.5 - INSTALACION DEL PROGRAMA

Cuando se utilice el micromundo se puede realizar una
instalacién que consiste en copiar el fichero RCONICA.LOG al
disco del programa ACTILOGO y denominarlo ARRANQUE.LOG para

que se cargue a la vez que LOGO. Si desea instalarlo, debe
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Rectas y conicas Caracteristicas Generales

disponer de tres diskettes: El1 del Sistema Operativo, el de
ACTILOGO y el de "Rectas y Codnicas", y dar los siguientes

pasos:

a) Se introduce en la unidad A el diskette del sistema
operativo y se enciende el ordenador tal como se hace habi-
tualmente. Se espera hasta que tengamos el 'prompt' A> y se

saca el disco del sistema operativo.

b) Se introduce en la unidad A el disco "Rectas y Coni-
cas" y en la unidad B el de ACTILOGO. Se teclea INSTALA (In-
tro) y la instalacién se realiza automaticamente tal como se

informa en pantalla.

2.6 - ARRANQUE DEL PROGRAMA

2.6.1 - Después de realizar la instalacion.

Hay que tener disponibles 2 diskettes: El1 del Sistema
Operativo y el de ACTILOGO que contendra el fichero ARRAN-
QUE.LOG con el programa "Rectas y Cénicas". Se realizan los

dos pasos siguientes:

a) Se introduce en la unidad A el diskette del sistema

operativo y se enciende el ordenador tal como se hace habi-
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tualmente. Se espera hasta que tengamos el 'prompt' A> y se

saca el disco del sistema operativo.

b) Se introduce en la unidad A el diskette de ACTILOGO
Yy se teclea LOGO (Intro). A la pregunta de si se desea re-
servar memoria, se contesta negativamente pulsando 'Intro';
aparece un mensaje de espera y luego vemos en pantalla las
ordenes que incorpora el entorno, momento en el que podemos
comenzar a trabajar, bien con los ejercicios que se proponen

o de la forma que se desee.

2.6.2 - 8in haber realizado instalacion.
Hay que tener disponibles 3 diskettes: El1 del Sistema
Operativo, el de ACTILOGO y el de "Rectas y Codnicas". Se

realizan los tres pasos siguientes:

a) Se introduce en la unidad A el diskette del sistema
operativo y se enciende el ordenador tal como se hace habi-
tualmente. Se espera hasta que tengamos el 'prompt' A> y se

saca el disco del sistema operativo.

b) Se introduce en la unidad A el diskette de ACTILOGO
y se teclea LOGO (Intro). A la pregunta de si se desea re-

servar memoria, se contesta negativamente pulsando 'Intro';
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se espera hasta que tengamos el 'prompt' ? y se saca el dis-

co de ACTILOGO.

c) Se introduce en la unidad A el diskette de "Rectas y
Conicas" y se teclea CARGA "RCONICA (Intro). Aparece un men-
saje de espera y luego vemos en pantalla las ordenes que
incorpora el entorno, momento en el que podemos comenzar a
trabajar, bien con los ejercicios que se proponen o de la

forma que se desee.
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3 - GUIA DEL PROFESOR
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Rectas y conicas Guia del profesor

3.1 - OBJETIVOS EDUCATIVOS

Con este micromundo se persigue que el profesor dispon-
ga de una herramienta para el estudio de 1las cénicas que
aporte ventajas sobre el uso de los materiales usuales (en
la mayoria de los casos pizarra y tiza). Mi propuesta per-
mite que los alumnos trabajen en los ordenadores sobre cues-
tiones que no podrian abordarse en una pizarra, pero también
posibilita que se trabaje sobre otros aspectos del tema de
conicas en los que si es posible trabajar en la pizarra,
pero hacerlo en el aula de informatica crea un entorno de
'trabajo motivador para los alumnos y alumnas de la clase.

El uso del aula de informatica obliga a que los alumnos
y alumnas trabajen repartidos en grupos independientes for-
mados por dos o tres personas, con lo que se puede orientar
su trabajo a resolver las propuestas del profesor, y poste-
riormente, a que se planteen sus propios problemas y a que
experimenten aquellas hipdtesis y conjeturas que les parez-
can viables. Considero pues, que uno de los objetivos funda-
mentales de este entorno es favorecer que los alumnos y
alumnas exploren qué hay mas alla de las propiedades que

propone el profesor.
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En el diseno también se pretende que se disponga de una
herramienta util para estimular la intuicion en los alumnos,
pues considero que esto es algo que debe ir por delante de
las demostraciones formales; he pretendido que se cree un
entorno de trabajo que permita proponer a los alumnos ensa-
yos que les lleve a conjeturar propiedades que posteriormen-
te se demuestren fehacientemente, y que sea posible compro-
bar otras propiedades de las que no se tenga previsto su
demostracién. También considero importante el hecho de favo-
recer el trabajo en grupo de los alumnos, y la atencion
individualizada del profesor; durante la sesidén que se desa-
rrolla en el aula de informatica, los alumnos y alumnas que
estdan en un ordenador, generalmente dos o tres, deben
.trabajar en grupo para llegar a resolver cuestiones cuya
solucidén no es unica por tratarse de un entorno abierto de
trabajo, y el profesor debe actuar con ellos de forma mas
individualizada pues cada grupo tendra un ritmo de progreso
diferente.

En lo tocante a los procedimientos para el trabajo, el
disefo que he realizado lleva muchas funciones para combi-
narlas con otros procedimientos; este uso casi constante de
alguna funcidén, es debido a que en este nivel educativo debe
tenerse como objetivo que los alumnos fijen de forma defi-
nitiva el concepto de funcion con el que ya se ha trabajado

en otros temas anteriores. Si concretamos mas, el profesor
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puede plantear actividades enfocadas a la identificacidn de
la coénica o de sus elementos; puede realizar practicas que
permitan comprender mejor la relacioén que existe entre el
tipo de grafica y los parametros de la cénica, en particular
la excentricidad, o que describan la variacion de ésta cuan-
do se cambian los parametros, etc. En todos los casos, con
esta herramienta de trabajo, es posible un aprendizaje acti-
vo frente a la perspectiva estatica que ofrece el trabajo en

la pizarra.

3.2 - DATOS GENERALES

Siempre que trabajemos con "Rectas y Coénicas" hay que
tener en cuenta algunas cuestiones que son invariables. Son

las siguientes:

a) Se utiliza la ecuacién reducida de la conica, es
decir, se toma como ecuacién de la circunferencia xX2+y?=r?,
de la elipse x%/a’+y?/b?=1, de la hipérbola x?/a’-y?/b’=1, y de

la pardbola y>=2px.

b) La resolucién de la pantalla grafica es de 320x200

puntos y cada punto equivale a una unidad.
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c) El centro de la pantalla es el origen de coordenadas
por lo que la abscisa varia en el intervalo [-160, 160) y la

ordenada en [100, 100).

d) Si el usuario desea escribir sus propios procedi-
mientos, no puede utilizar como variables los nombres de las
variables globales del sistema. Estas variables globales son
las siguientes: P y E que contienen los valores que caracte-
rizan la coénica; T1, PILA, PILAT, PUNTO, GC y NHP que son
variables de uso interno; y A, B, Dy F que se utilizan para
los elementos de la codnica.

Si se ejecuta el comando PONPUNTOS, se anaden a las
anteriores las variables F1 y F2 (focos); C (origen) y PTO
(punto de la curva); Vi, V2, V3, y V4 (puntos (a,0) (0,b)
(-a, 0) y (0,-b)); R1, R2, R3 y R4 (puntos (a,b) (-a,b)

(-a,-b) Y (al-b) ) -

e) Algunas ordenes de uso frecuente disponen de una
abreviatura. En estos casos, en la guia y en la ayuda, 1la

abreviatura aparece escrita a continuacién del nombre, entre

paréntesis.

f) E1 comando AYUDA (A) ofrece permanentemente las

ordenes nuevas del entorno y una breve informacidén sobre

ellas.
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3.3 - DESCRIPCION DEL MICROMUNDO

Cuando se va a estudiar una coénica, debe tenerse en
cuenta en primer lugar que internamente se esta trabajando
con la ecuacidén polar de la cdnica, y que por ello ésta que-
da determinada por una lista de dos pardmetros: uno es 1la
distancia del foco al punto de la curva que tiene su misma
abscisa, que siempre se va a representar por P, y el otro es
la excentricidad que siempre se va a representar por E.

Teniendo siempre en cuenta esta cuestién, no es condi-
cién imprescindible disponer de estos dos parametros pues
pueden usarse las funciones TIPO (que hay once) o las fun-
ciones CIRCUNFERENCIA, ELIPSE, HIPERBOLA y PARABOLA. Todas
ellas tienen como entrada diferentes datos de la coénica, y
nos devuelven la lista formada por los parametros P y E, 1lo
que nos permite utilizar como datos de partida los semiejes,
focos, un punto de la grafica, etc.

Cuando entre las actividades que vamos a realizar se
incluye la representacién grafica de la coénica, que es el
caso mas frecuente, se debe comenzar con uno de los procedi-
mientos siguientes: GRAFICA, PGRAFICA, TGRAFICA o VARIABLES
(generalmente el primero). De esta forma se calculan al
comienzo todas las variables del sistema y después puede

utilizarse cualquier otra orden del entorno; pero si no se
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precisa la grafica de la curva, puede comenzarse con el pro-
cedimiento SOLOELEMENTOS que permite trabajar mas rapidamen-
te.

A titulo de ejemplo, podemos ejecutar GRAFICA [60 0] o
GRAFICA CIRCUNFERENCIA 60 y en ambos casos tenemos la
circunferencia de radio 60; si ejecutamos GRAFICA ELIPSE [90
54] estaremos trabajando con la elipse de semiejes 90 y 54
igual que si hacemos GRAFICA [32.4 0.8]; si ejecutamos
GRAFICA TIPO nos pedira datos de la cdénica hasta que ésta
quede determinada y después podremos trabajar con la coénica
que hayamos dado; y asi con las demdas funciones que tenemos
disponibles.

Una vez dibujada la grafica, se han construido todas
las variables del sistema y podemos ejecutar cualquiera de
la 6rdenes DIBUJA o QUITA; podemos pedir datos de la conica
o de uno de sus puntos; trazar rectas o. en definitiva, eje-
cutar cualquier orden relativa a la curva con la que se esta

trabajando.

Paso a describir 1los procedimientos principales del

micromundo:

3.3.1 En cualquier momento podemos inicializar el
sistema ejecutando el comando COMIENZO (C), Yy

también ver las ordenes que "Rectas y Conicas"
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incorpora a ~TEURS ORDDES DL ENTORNO -

b - GRAFICH - PGRATICH - TGMZICA - SOLOELENENTOS
las habituales | - 1ro- 110w - 11PW - TIPGF - TIRGER - TIPOIB - TIPGEF
TIPOEXY - TIPORXY - TIPOBXY - TIPOFXY

de ACTILOGO P - CINUSEDCIA - ILIPSE - HIPERBOLA - PARABOLA - WRIABLES - DATCS
I - ELDENTOS () - PELENENTOS (PE)

TARGENTE - NORMAL - RADIOUECTORES - FOCDS - ASINTOTAS - COMICA
usando el pro-
5,6 BIBUWJA y QUITA. Tienen una ewtrada que pucde ser:

EJES (X y QX) - RED (BY y QY)

SRFICA (36 y Q6) - PSRAFICA (P6 y GPE) - TGRRFICA (DTG y QT6)
ELDNENTOS (DE y GE) - PUNTO (PP y QF) - PELEMENTOS (DPE y QFE)
FOCOS (BF y GF) - DIRECTRICES (B y (D) - ASINTOTAS (34 y Qa)
TANGENTE (BT y QT) - MORMWAL (DN y Q) - RADIOUECTIRES OR y QR)

cedimiento

AYUDA (A). En

P - RICTR - EECIRIXY - RECTRPXY - RECTAIXY - SEGNENTO

. b - POLIGOMAL - PIDEPUNTOS - PONPUNTOS - DISTANCIA

la Figura 1,

B - COMIDXZD (C)-AYUDA (A) - IMPRINE (1) - GUARDA.COMICA (6)-REPITE.CONICA (R)
Elige opcion: N = Nuesas brdemes, 1 a 9 = Més ayuda, F = Fin

se observa 1la

) Figura 1
primera panta-
lla de la Ayuda, que muestra las ordenes nuevas
del entorno y permite pedir mas informacidn

sobre ellas.

Podemos dibu-
jar en la pan-
talla los ejes

de coordenadas

y una

red de

puntos, y qui-

tarlos cuando

deseemos. El

Figura 2
comando DIBUJA

"EJES (DX) dibuja los ejes con una marca cada

10 unidades; QUITA "EJES (QX) 1los borra; el

comando DIBUJA "RED (DY) dibuja la red de pun-
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tos cada 10 unidades y QUITA "RED

Eldls

como queda con los ejes y la red.

La representacién grafica de la
conica se puede realizar cono-
ciendo los parametros P (dis-
tancia del foco al punto de 1la
curva que tiene su misma absci-
sa) y E (excentricidad) con los
procedimientos GRAFICA, PGRAFI-
CA y TGRAFICA. Con el primero
obtenemos la curva en la forma
usual, mientras que con el se-
gundo sélo se dibujan los pun-
tos de la grafica que realmente
se han calculado, y con el ul-
timo, se traza la recta tangen-
te a la curva en cada uno de
estos puntos. En las figuras 3,
4 y 5, puede verse la diferen-

cia entre los tres comandos con

la grafica de la parabola y?=80x.

(QY) la bo-

En la Figura 2 tenemos 1la pantalla tal

Figura 5

Cuando no se conozca los dos valores de P y E,

estos procedimientos pueden utilizarse en combi-
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nacién con las funciones TIPO que les calculan.
Asi, por ejemplo, GRAFICA TIPOEXY [0.8 50 50] per-
mite trabajar con la elipse de excentricidad 0.8
que pasa por el punto (50,50); GraficaA TIPOEF [1
20] con la parabola );=80x; TGRAFICA TIPOAF [60
80] con hipérbola de semieje a=60 y foco c=80;

eten

Podemos calcular todas las variables del siste-
ma con el procedimiento VARIABLES sin que en
pantalla se obtengan datos ni grafica, y tam-
bién trabajar sélo con los elementos de la co-
nica sin calcular los puntos de la grafica

(usando SOLOELEMENTOS) que es el proceso mas
lento. Para ambos procedimientos se deben cono-
cer los parametros P y E o usar las funciones

TIPO que los calculan.

No es imprescindible conocer los parametros P y
E de la cénica, pues podemos trabajar con coéni-
cas en las que se conozcan los semiejes (usando
la funcién TIPOAB), semieje y foco (con las
funciones TIPOAF y TIPOBF), excentricidad Yy
semieje (con las funciones TIPOEA y TIPOEB),

excentricidad y foco (con TIPOEF), excentrici-
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dad y un punto (con TIPOEXY), semieje y un pun-

to (con TIPOAXY y TIPOBXY), y foco y un punto

(con la funcién TIPOFXY). Todas ellas, si 1lo

necesitan, preguntan si se trata de una elipse

o de una hipérbola y devuelven la lista formada

por los parametros P y E de la coénica que nece-

sitan como entrada los procedimientos descritos
anteriormente (GRAFICA, PGRAFICA, etc).

Si se desea, puede usarse la funcion TIPO que
pregunta tanto el tipo de datos que conocemos de
la coénica como sus valores, y devuelve también la
lista formada por los valores P y E de la codnica.
También devuelven estos valores las funciones CIR-
CUNFERENCIA, ELIPSE, HIPERBOLA Yy PARABOLA con 1lo
que disponemos una completa bateria de funciones
para trabajar con las cénicas a partir de datos de

muy diversos tipo.

Podemos disponer en cualquier momento de 1los
datos de la cénica con la que se esta trabajan-
do, pues el comando DATOS escribe en pantalla
el tipo de coénica y su excentricidad, los fo-
cos, los semiejes, las directrices y las asin-
totas. En la figura 6 puede verse la pantalla

que resulta al ejecutar DATOS cuando se trabaja
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con la hipér-
bola de semi-
ejes 40 y 25 y
el punto de la

grafica (60, -

27.95) dque se
ha elegido
para analizar

sus elementos.

Con el comando ELEMENTOS

rior y ademas se dibujan los focos,

Podemos dibu-

jar ' o sborrar
en la pantalla
todos o alguno
de los elemen-

tos de 1la co-

Es una hipérbola
Excentricidad: 1.18

Focos: ( —47 .17 ,0) ( 47.17 ,©)
Semicjes: A = 40 B = 25
Directrices: X = —33.92 X = 33.92
_Rsintotas: ¥ = —-8.63 X e ¥ = .63 X

Punto ( 68 , —27.9S .)

Tangte: 9.16 X - 10.92 ¥ = Z244.14
Normal: —27.95 X - 23 .44 ¥ = —2332.15
Radiov: 27.95S X - 1Z2.83 ¥ = 1318.44
Radiov: 27.95 X - 107.17 ¥ = —1318.44

Pulse uwna tecla para scguwirc

Figura 6

(E) tenemos lo ante-

las directri-

ces y las asintotas.

nica. wConwtiDI=

BUJA "FOCOS

(DF) dibujamos rigre

los focos; con DIBUJA "DIRECTRICES (DD) las
directrices y con DIBUJA "ASINTOTAS (DA) las

asintotas si las tiene.

También podemos hacer
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las tres cosas juntas con DIBUJA "ELEMENTOS

(DE) y borrar lo dibujado utilizando 1los

correspondientes comandos QUITA.

En la figura 7 puede verse la grafica de la
hipérbola de semiejes 40 y 50 con sus elementos

(BP BT DX GRAFICA HIPERBOLA [40 50] DE)

3.3i.8 Se puede determinar un punto de la curva y dis-
poner de los datos y la grafica de todos o al-
guno de sus elementos (rectas tangente, normal
Yy radiovectores). El1 procedimiento PELEMENTOS
(PE) determina el punto preguntando su abscisa
Yy da las ecuaciones y grafica de las rectas
tangente, normal y de los radiovectores. En la
Figura 8 tenemos 1la pantalla que resulta al
ejecutar GRAFICA ELIPSE [100 60] y luego PELE-
MENTOS contestando como abscisa 40 y ordenada
positiva.
Si s6lo se quiere trabajar con alguno de los
elementos del punto, los procedimientos TANGENTE,
NORMAL y RADIOVECTORES determinan el punto y dibu-

jan sdélo el elemento correspondiente.

28309 Si ya se dispone de un punto de la curva, cal-

culado ‘con alguno de 1los procedimientos del
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3.3+30

apartado ante-
rileor; podemos
ver il iy borrar

las ecuaciones

y' grafica. de

los elementos

de dicho pun-

to. Con DIBUJA
"PELEMENTOS g i

(DPE) se dibujan el punto y sus elementos; con
DIBUJA "PUNTO (DP), DIBUJA "TANGENTE (DT),
DIBUJA "NORMAL (DN) o DIBUJA "RADIOVECTORES
(DR) tenemos sélo el elemento que se desee; con
los correspondientes comandos QUITA se borran
todos o algun elemento; y, finalmente, con
DATOS tenemos analiticamente, como se observa
en la Figura 6, el punto y las rectas tangente,
normal y radiovectores. En la Figura 8, tenemos
la grafica de la elipse de semiejes a=100 Yy

b=60, con la tangente, normal y radiovectores

correspondientes al punto (40, 54.99).

Se puede trabajar sobre propiedades que preci-
sen de la representacién grafica una recta

usando los procedimientos RECTAIXY, RECTAPXY o
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8.3.11

RECTADXY. El primero dibuja una recta si cono-
cemos su inclinacién y un punto por el que pa-
se, el segundo, si conocemos su pendiente y un
punto, y el tercero, si conocemos dos puntos de
la recta. También tenemos a nuestra disposicidén
el procedimiento RECTA que pregunta cual de los
tres tipos anteriores tenemos y sus valores, y

luego representa la recta.

Para trabajar sobre otras propiedades de las

conicas disponemos de los siguientes procedi-

mientos:

3.3.11.1 DISTANCIA que es una funcidén que devuelve

la distancia entre dos puntos.

3.3.11.2 SEGMENTO gque dibuja un segmento conocidos

sus extremos.

3.3.11.3 POLIGONAL que dibuja una poligonal a par-

tir de los vértices (puede usarse la fun-

cioén PIDEPUNTOS para dar éstos mas comoda-

mente) .

3.3.11.4 PONPUNTOS que crea los puntos Fl=(c,0) vy

F2=(-c,0); C=(0,0) y PTO=(el punto elegido

en la curva); Vl=(a,0), V2=(0,b),
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Vv3=(-a,0) y V4=(0,-b); Rl=(a,b), R2=(-a,b)

R3=(-a,-b) y R4=(a,-b).

3.3.12 Podemos guardar las variables correspondientes

3318

3.3.14

a la conica con la que se esta trabajando con
GUARDA.CONICA (G) y recuperarlas cuando se

quiera con el comando REPITE.CONICA (R). Apro-
vechamos asi los calculos ya realizados con 1lo

que se aceleran los trabajos posteriores.

Podemos hacer un estudio dirigido de la coénica
que se desee usando el procedimiento CONICA (si
se quiere en combinacién con las funciones

TIPO) o trabajar sélo en algun aspecto parcial
dejando al margen los restantes (procedimientos

FOCOS o ASINTOTAS).

En cualquier momento podemos usar IMPRIME (I)
para sacar por impresora las ordenes nuevas que
se incorporan al lenguaje, la grafica que ten-
gamos en pantalla, o los procedimientos Yy

variables que el usuario vaya creando durante

la sesidén de trabajo.
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4 - GUIA DEL ALUMNO
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4.1 - DATOS GENERALES

Siempre que trabajemos con "Rectas y Codnicas" hay que
tener en cuenta algunas cuestiones que son invariables. Son

las siguientes:

a) Se utiliza la ecuacidén reducida de la coénica, es
decir, se toma como ecuacion de la circunferencia xﬁqﬂ=r%
de la elipse x2/a?+y?/b?=1, de la hipérbola x?/a’-y?/b’=1, y de

la parabola y’=2pxX.

b) La resolucién de la pantalla grafica es de 320x200

puntos y cada punto equivale a una unidad.

c) El centro de la pantalla es el origen de coordenadas
por lo que la abscisa varia en el intervalo [-160, 160) Yy la

ordenada en [100, 100).

d) Si deseas escribir tus propios procedimientos, no
puedes utilizar como variables los nombres de las variables
globales del sistema. Estas variables globales son las
siguientes: P, E, T1l, PILA, PILAT, PUNTO, GC y NHP, A, B, D

y F. Si se ha ejecutado PONPUNTOS, también lo son F1l Yy F2; C
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y PTO; V1, V2, V3, y V4; Rl, R2, R3 y R4, por lo que sdlo
puedes utilizarlas con el valor que las asigna el sistema.

El profesor en su guia tiene el uso de cada una de ellas.

e) Algunas ordenes de uso frecuente disponen de una
abreviatura. En estos casos, en la guia y en la ayuda, la

abreviatura aparece escrita a continuacién del nombre, entre

paréntesis.

f) E1 comando AYUDA (A) ofrece permanentemente las

6rdenes nuevas del entorno y una breve informacion sobre

ellas.

4.2 - DESCRIPCION DE LOS PROCEDIMIENTOS

Se pueden utilizar todas las primitivas de que dispone
ACTILOGO y construir con ellas cuantos procedimientos desee-
mos. Ademas, podemos utilizar todos los que incorpora el

entorno, que son los siguientes:

Pagina 35



Rectas y conicas Guia del alumno

4.2.1 - Procedimientos para iniciar el trabajo sobre

una conica:

GRAFICA

Es un procedimiento que tiene como entrada la lista
formada por los parametros P (distancia del foco al punto de
la curva que tiene su misma abscisa) y E (excentricidad) de
la cénica. Construye todas las variables del sistema y dibu-
ja la grafica uniendo los puntos que ha calculado.

Si se conocen otros datos diferentes de la cdénica, pue-
de utilizarse cualquiera de las funciones TIPO o bien las
funciones CIRCUNFERENCIA, ELIPSE, HIPERBOLA Y PARABOLA.
Todas ellas devuelven la lista formada por los parametros P
y E, y tienen como entrada diferentes datos de la coénica.
Asi, por ejemplo, podemos ejecutar GRAFICA CIRCUNFERENCIA 60
para trabajar con la circunferencia de radio 60; GRAFICA
TIPOEB [1.2 50] para hacerlo con la hipérbola de excentrici-
dad e=1.2 y semieje b=50; GRAFICA TIPOAF [60 30] para la
elipse de semieje a=60 y foco c=30; GRAFICA TIPOEXY ([1 50
70] para la parabola que pasa por el punto (50, 70) ; etc.

Este procedimiento sélo da la grafica, y para tener
otros datos de la cénica hay que ejecutar posteriormente los

comandos DATOS, ELEMENTOS o PELEMENTOS.
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PGRAFICA

Es un procedimiento semejante a GRAFICA. Se diferencia

en que dibuja los puntos que ha calculado y no los une.

TGRAFICA

Es un procedimiento semejante a GRAFICA. Se diferencia

en que dibuja la tangente a la curva en los puntos que ha

calculado.

SOLOELEMENTOS

Es un procedimiento que tiene como entrada la lista
formada por los parametros P y E de la cdénica. Nos da, de
forma analitica y grafica, los elementos de la cdénica (fo-
Cos, directrices y asintotas).

Este procedimiento no dibuja la grafica de la curva que

es el proceso en el que se invierte mas tiempo.

VARIABLES

Es un procedimiento que tiene una entrada la lista for-
mada por los parametros P y E de la cdénica. Construye todas
las variables del sistema pero no muestra ni los datos ni la
grafica de la coénica.

Pueden ejecutarse después los comandos DIBUJA, QUITA,

DATOS, ELEMENTOS o PELEMENTOS para analizar la coénica
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4.2.2 = Funciones para combinar con los procedimien-

tos anteriores:

TIPO

Es una funcién. Pregunta por los datos de la coénica con
los que se va a trabajar, y después por los valores de los
parametros elegidos. Devuelve la lista formada por los para-
metros P y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA TIPO y
contestar a las peticiones.

Permite elegir entre AB, AF, BF, EA, EB, EF, EXY, AXY,
BXY y FXY, donde A y B son los semiejes, E la excentricidad,

F el foco y X e Y las coordenadas de un punto de la gratica.

TIPOAB

Es una funcioén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros A y B de la ecuacidn reducida (o
ambos sin formar lista), y devuelve la lista formada por los
parametros P y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA
TIPOAB [60 20].

Pregunta si se trata de una elipse o de una hipérbola.
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TIPOAF

Es una funcioén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros A (semieje) y F (foco), o ambos sin
formar lista, y devuelve la lista formada por los parametros
P y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA TIPOAF [60 50].

Pregunta si se trata de una elipse o de una hipérbola.

TIPOBF

Es una funcidén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros B (semieje) y F (foco), o ambos sin
formar lista, y devuelve la lista formada por los parametros
P y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA TIPOBF [50 30].

Pregunta si se trata de una elipse o de una hipérbola.

TIPOEA

Es una funcién. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros E (excentricidad) y A (semieje), o
ambos sin formar lista, y devuelve la lista formada por 1los

parametros P y E de la coénica. Ejemplo de uso: GRAFICA

TIPOEA [1.2 80].
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TIPOEB

Es una funcién. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros E (excentricidad) y B (semieje), o
ambos sin formar lista, y devuelve la lista formada por los
parametros P y E de la coénica. Ejemplo de uso: GRAFICA

TIPOEB [0.7 40].

TIPOEF

Es una funcioén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros E (excentricidad) y F (foco), o am-
bos sin formar lista), y devuelve la lista formada por 1los
parametros P y E de la cdénica. Ejemplo de uso: GRAFICA

TIPOEF [1 50].

TIPOEXY

Es una funcién. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros E (excentricidad) y X,Y (coordenadas
de un punto), o los tres sin formar lista, y devuelve la
lista formada por los parametros P y E de la conica. Ejemplo

de uso: GRAFICA TIPOEXY [0 60 20].
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TIPOAXY

Es una funcién. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros A (semieje) y X,Y (coordenadas de un
punto), o los tres sin formar lista, y devuelve la lista
formada por los parametros P y E de la cédnica. Ejemplo de
uso: GRAFICA TIPOAXY [60 -80 -80].

Pregunta si se trata de una elipse o de una hipérbola.

TIPOBXY

Es una funcidén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros B (semieje) y X,Y (coordenadas de un
punto), o los tres sin formar 1lista, y devuelve la lista
formada por los parametros P y E de la coénica. Ejemplo de

uso: GRAFICA TIPOBXY [60 70 -20].

Pregunta si se trata de una elipse o de una hipérbola.

TIPOFXY

Es una funcidén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros F (foco) y X,Y (coordenadas de un
punto), o los tres sin formar lista, y devuelve la lista
formada por los parametros P y E de la conica. Ejemplo de
uso: GRAFICA TIPOFXY (45 820K=651k

Pregunta si se trata de una elipse, de una hipérbola o

de una parabola.
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CIRCUNFERENCIA
Es una funcién. Tiene una entrada que es el radio y
devuelve la lista formada por los parametros P y E de la

cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA CIRCUNFERENCIA 80.

ELIPSE

Es una funcién. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros A y B de la ecuacioén reducida de la
elipse, y devuelve la lista formada por los parametros P y E
de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA ELIPSE [90 60].

Es un caso particular de la funcidn TIPOAB.

HIPERBOLA

Es una funcioén. Tiene una entrada que es la lista for-
mada por los parametros A y B de la ecuacioén reducida de la
hipérbola, y devuelve la lista formada por los parametros P
y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRAFICA HIPERBOLA [40 50].

Es un caso particular de la funcidén TIPOAB.

PARABOLA

Es una funcién. Tiene una entrada que es el parametro P
de la ecuacién de la parabola, y devuelve la lista formada
por los parametros P y E de la cénica. Ejemplo de uso: GRA-

FICA PARABOILIA 62.
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4.2.3 - Procedimientos para estudiar aspectos analiti-

cos de la cdnica:

DATOS

Es un comando que escribe 1las caracteristicas de 1la
conica (tipo, excentricidad, focos, semiejes, directrices,
asintotas) y de los elementos de un punto de ella (punto,
tangente, normal, radiovectores) que se haya elegido previa-

mente. Ejemplo de uso: después de GRAFICA y similares, eje-

cutar DATOS.

Este procedimiento no dibuja nada.

ELEMENTOS (E)
Es un comando que escribe y dibuja las caracteristicas
de la coénica (tipo, focos, directrices y asintotas). Ejemplo

de uso: después de GRAFICA y similares, ejecutar ELEMENTOS

(o sdélo E).

PELEMENTOS (PE)

Es un procedimiento que determina un punto de la curva
pidiendo su abscisa, y a continuacién nos da, analitica y
graficamente, todos sus elementos: punto, tangente, normal Yy
radiovectores. Ejemplo de uso: después de GRAFICA y simila-

res, ejecutar PELEMENTOS (o sdélo PE).
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4.2.4 - Procedimientos que nos permiten estudios par-

ciales de la conica:

FOCoOs8

Es un procedimiento que tiene como entrada la lista
formada por los parametros P y E de la cdénica y nos da, ana-
litica y graficamente, focos y directrices. Ejemplo de uso:
FOCOS TIPOAB [65 45].

Es util si se desea trabajar soélo con estos elementos

prescindiendo de todos los demas.

ASINTOTAS

Es un procedimiento que tiene como entrada la excentri-
cidad de una hipérbola y nos da, analitica y graficamente,
las asintotas. Ejemplo de uso: ASINTOTAS 1.4.

Es util si sélo se desea trabajar con este elemento.

TANGENTE

Es un procedimiento que determina un punto de la cénica
pidiendo su abscisa, Yy a continuacién dibuja la recta tan-
gente a la curva en dicho punto. Ejemplo de uso: después de

GRAFICA y similares, ejecutar TANGENTE.
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NORMAL

Es un procedimiento que determina un punto de la coénica
pidiendo su abscisa, y a continuacidén dibuja la recta normal
a la curva en dicho punto. Ejemplo de uso: después de GRAFI-

CA y similares, ejecutar NORMAL.

RADIOVECTORES

Es un procedimiento que determina un punto de la coénica
pidiendo su abscisa, y a continuacién dibuja los radiovecto-
res correspondientes a dicho punto. Ejemplo de uso: después

de GRAFICA y similares, ejecutar RADIOVECTORES.

4.2.5 -Procedimientos para trabajar aspectos graficos

de la conica:

DIBUJA

Es un comando que, una vez construidas las variables
del sistema, dibuja el elemento que le demos como entrada.
Ejemplo de uso: después de GRAFICA y similares, ejecutar

alguna de las posibilidades siguientes:

DIBUJA "EJES (DX ke o ohe Los ejes de coordenadas.
DIBUJA "RED (DY) ...... Puntos cada 10 unidades.
DIBUJA "“GRAFICA (DG) ... La grafica uniendo los pun-

tos.
DIBUJA "PGRAFICA (DPG) .. La grafica (sd6lo los puntos-
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DIBUJA "TGRAFICA (DTG) .. La grafica con las tangen-
tes.

DIBUJA "“ELEMENTOS (DE)... Focos, directrices y asinto-
tas.

DIBUJA "FOCOS (DF) ... S6lo los focos.

DIBUJA "“DIRECTRICES(DD)... Las directrices.

DIBUJA "ASINTOTAS (DA)... Las asintotas.

DIBUJA "PELEMENTOS (DPE).. El punto elegido y sus ele-
mentos. i

DIBUJA "PUNTO (DP) ... Soélo el punto.
DIBUJA "TANGENTE (DT) ... La tangente.
DIBUJA "NORMAL (DN) ... La normal.

DIBUJA "RADIOVECTORES (DR) Los radiovectores.

Entre paréntesis figura la abreviatura de cada aceioén.

QUITA

Es un comando que borra, una vez construidas las varia-
bles del sistema, el elemento que le demos comoO entrada.
Tiene el efecto contrario que DIBUJA y las posibilidades que

tenemos son las siguientes:

QUITA "“EJES (OX) v v Los ejes de coordenadas.

QUITA "RED (QY) oo cnsea Puntos cada 10 unidades.

QUITA "GRAFICA (QG) ... La grafica uniendo los pun-
tos.

QUITA "“PGRAFICA (QPG) .. La grafica (so6lo los puntos).

QUITA "TGRAFICA (QTG) .. La grafica con las tangentes.

QUITA YELEMENTOS (QE) ... Focos, directrices y asinto-
tas.

QUITA "FOCOS8 (QF) ... S6lo los focos.

QUITA "DIRECTRICES(QD)... Las directrices.

QUITA "ASINTOTAS (QA)... Las asintotas.

QUITA "PELEMENTOS (QPE).. El punto elegido y sus ele-
mentos.

QUITA "PUNTO (QP)... S6lo el punto.
QUITA "TANGENTE (QT) ... La tangente.
QUITA "NORMAL (QN) ... La normal.

QUITA “RADIOVECTORES (QR) Los radiovectores.

Entre paréntesis figura la abreviatura de cada accion.
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4.2.6 - Procedimientos para trabajar con rectas, seg-

mentos y distancias:

RECTA

Es un procedimiento que dibuja una recta. Para ello
pregunta los datos que la caracterizan y los valores que
éstos tienen. Ejemplo de uso: RECTA.

Permite elegir entre IXY (inclinacidén y un punto), PXY

(pendiente y un punto) y DXY (dos puntos).

RECTAIXY

Es un procedimiento que dibuja una recta. Tiene una
entrada que es la lista formada por los parametros I (incli-
nacién) y X,Y (coordenadas de un punto), o los tres sin

formar lista. Ejemplo de uso: RECTAIXY [30 60 60]

RECTAPXY

Es un procedimiento que dibuja una recta. Tiene una
entrada que es la lista formada por los parametros P (pen-
diente) y X,Y (coordenadas de un punto), o los tres sin for-

mar lista. Ejemplo de uso: RECTAPXY [-1 75 -40].
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RECTADXY

Es un procedimiento que dibuja una recta. Tiene una
entrada que es la lista formada por los parametros X,Y
(coordenadas del primer punto) y X,Y (coordenadas del segun-
do punto), o los cuatro sin formar 1lista. Ejemplo de uso:

RECTADXY #[=20' 3050 '=60i

SEGMENTO

Es un procedimiento que dibuja un segmento. Tiene dos
entradas que son los dos extremos, y cada uno viene dado por
una lista formada por las dos coordenadas del punto. Ejemplo

de uso: SEGMENTO [20 20] [40 70].

POLIGONAL

Es un procedimiento que dibuja una poligonal. Tiene una
entrada que es la lista de vértices y cada uno viene dado
por una lista formada por las dos coordenadas del punto.
Ejemplo de uso: POLIGONAL PIDEPUNTOS.

Puede utilizarse la funcién PIDEPUNTOS para dar de for-

ma mas coémoda los vértices de la poligonal.
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PIDEPUNTOS
Es una funcién que pregunta cuantos puntos quieres vy
las coordenadas de cada uno de ellos. Devuelve la lista de

puntos donde cada uno viene dado por la lista de sus dos

coordenadas.

PONPUNTOS

Es un comando que asigna a variables globales la lista
formada por las dos coordenadas de puntos (focos, vértices,
etc) que son de interés para otros trabajos (distancias,
poligonales, etc). Crea los puntos Fl=(c,0) y F2=(-c,0);
C=(0,0) y PTO=(el punto elegido en la curva); V1=(a,0),
v2=(0,b), V3=(-a,0) y V4=(0,-b); Rl=(a,b), R2=(-a,b),
R3=(a,-b) y R4=(-a,-b). Ejemplo de uso: después de GRAFICA o

similares y PELEMENTOS, ejecutar PONPUNTOS.

DISTANCIA

Es una funcion que devuelve la distancia entre dos pun-
tos. Tiene dos entradas que son los dos puntos y cada uno
viene dado por una lista formada por las dos coordenadas del

punto.
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4.2.7 - Otros procedimientos importantes:

COMIENZO (C)
Es un comando que inicializa el sistema. Pone todas las
variables a cero, y se ejecuta automdaticamente cuando se

carga "Rectas y Conicas".

AYUDA (A)
Es un procedimiento que nos muestra las ordenes nuevas
que se incorporan al lenguaje al cargar "Rectas y Coénicas",

y las explica brevemente.

IMPRIME (I)
Es un procedimiento que permite sacar por impresora las
nuevas ordenes del entorno, la grafica realizada, o los pro-

cedimientos y variables del area de trabajo.

GUARDA.CONICA (G)

Es un comando que asigna a una variable todos los valo-
res de la cénica con la que se esta trabajando y nos muestra
el nombre dado a la variable. Por ejemplo, en la variable
P40El1.2 se guardan las caracteristicas de la hipérbola de

parametros P=40 y E=1.2.
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Todo lo guardado con este comando se conserva a su vez
en la variable GC, pero se borra al salir de LOGO o al eje-

cutar el comando COMIENZO.

REPITE.CONICA (R)

Es un procedimiento que muestra las coénicas que se han

guardado con el comando GUARDA.CONICA y recupera la que de-

seemos.

CONICA

Es un procedimiento que permite el estudio completo y
dirigido de una coénica. Tiene como entrada la lista formada
por los pardmetros P y E de la cdénica y puede usarse en com-

binacién con cualquiera de las funciones TIPO.
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5 - LISTA DE PROCEDIMIENTOS
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5.1 - RELACION ALFABETICA

A

ABS

luto.
ARGUMENTO

un punto.
ASINTOTAS
AYUDA

AYUDA1
BUSCAPUNTO

la curva.

€
CIRCUNFERENCIA
COMIENZO
CONICA
CONVIERTE.LISTA
cha lista.

DA

DATOS

8.
DATOS.CONICA

DATOS . PUNTO

Abreviatura de AYUDA.

Funcidén auxiliar. Devuelve el valor abso-

Funcidén auxiliar. Devuelve el argumento de

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.4
Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7
Procedimiento auxiliar. Da informacion.

Procedimiento auxiliar. Calcula punto de

Abreviatura de COMIENZO.

Funcién principal. Descrita en 4.2.2.
Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7
Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7

Funcidén auxiliar. Devuelve la entrada he-

Abreviatura de DIBUJA "ASINTOTAS.

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.-

Procedimiento auxiliar. Da informaciodn.

Procedimiento auxiliar. Da informaciédn.

Pagina 53



Rectas y conicas Lista de procedimientos

DD Abreviatura de DIBUJA "DIRECTRICES.

DE Abreviatura de DIBUJA "ELEMENTOS.

DF Abreviatura de DIBUJA "FOCOS.

DG Abreviatura de DIBUJA "GRAFICA.

DIBUJA Procedimiento principal. Descrito en 4.2.5

DIBUJA.ASINTOTAS Procedimiento auxiliar. Dibuja las asinto-
tas.

DIBUJA.DIRECTRICES Procedimiento auxiliar. Dibuja las di-

rectrices.

DIBUJA.EJES Procedimiento auxiliar. Dibuja los ejes de
coordenadas.

DIBUJA.FOCOS Procedimiento auxiliar. Dibuja los focos.

DIBUJA.GRAFICA Procedimiento auxiliar. Dibuja la grafica
de la conica.

DIBUJA.NORMAL Procedimiento auxiliar. Dibuja la normal.
DIBUJA.POLIGONAL Procedimiento auxiliar. Dibuja la poligo-
nal.

DIBUJA.PUNTO Procedimiento auxiliar. Dibuja un "punto".
DIBUJA.RADIOVECTORES Procedimiento auxiliar. Dibuja 1los
radiovectores.

DIBUJA.RECTA Procedimiento auxiliar. Dibuja una recta.

DIBUJA.TANGENTE Procedimiento auxiliar. Dibuja la tangen-

te.
DISTANCIA Funcién principal. Descrita en 4.2.6.
DN Abreviatura de DIBUJA "NORMAL.
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DR

DPE

DPG
DPUNTO
DR

DT

DTG

DX

DY

E
ELEMENTOS
2%
ELIGEPUNTO
curva.
ELIPSE
ES.PUNTO
un punto.
FOCOS

4.

G
G.RAMA1
la curva.
G.RAMA2
la curva.

GRAFICA

Abreviatura de DIBUJA "PUNTO.
Abreviatura de DIBUJA "PELEMENTOS.
Abreviatura de DIBUJA "PGRAFICA.

Procedimiento auxiliar. Da informaciodn.

Abreviatura de DIBUJA "RADIOVECTORES.
Abreviatura de DIBUJA "TANGENTE.
Abreviatura de DIBUJA "TGRAFICA.
Abreviatura de DIBUJA "EJES.
Abreviatura de DIBUJA "RED.
Abreviatura de ELEMENTOS.

Procedimiento principal. Descrito en 4.

Procedimiento auxiliar. Pide punto de 1la

Funcioén principal. Descrita en 4.2.2.

Funcién auxiliar. Devuelve "CIERTO si es

Descrito en 4.2.-

Procedimiento principal.

Abreviatura de GUARDA.CONICA.

Procedimiento auxiliar. Dibuja una rama de

Procedimiento auxiliar.

Dibuja una rama de

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.1
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GUARDA.CONICA
HIPERBOLA

I

IMPRIME
INCLINACION
de un punto.
LISTA.NUMEROS
una lista.
NORMAL
PARABOLA

PE

PELEMENTOS

3.

PGRAFICA

1.

PIDE.PUNTO

PIDE.TIPO

PIDE.TIPOP

PIDEPUNTOS
PILA

la grafica.
POLIGONAL

PONPUNTOS

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7
Funcién principal. Descrita en 4.2.2.
Abreviatura de IMPRIME.

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7

Funcioén auxiliar. Devuelve la inclinaciodn

Funcioén auxiliar. Devuelve "CIERTO si es

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.4

Funcioén principal. Descrita en 4.2.2.

Abreviatura de PELEMENTOS.

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.-

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.-

Funcién auxiliar. Devuelve punto.

Funcién auxiliar. Devuelve tipo de coénica.

Funcién auxiliar. Devuelve tipo de coénica.

Funcién principal. Descrita en 4.2.6.

Procedimiento auxiliar. Calcula puntos de

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.6

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.6
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QA

QD

QE

QF

QG

QN

QP

QPE

QPG

QR

QT

QTG

QUITA

.5.

QX

QY

R
RADIOVECTOR
de un punto.
RADIOVECTORES
RECTA
RECTADXY
RECTAIXY

RECTAPXY

Abreviatura de QUITA "ASINTOTAS.
Abreviatura de QUITA "DIRECTRICES
Abreviatura de QUITA "ELEMENTOS.
Abreviatura de QUITA "FOCOS.
Abreviatura de QUITA "GRAFICA.’
Abreviatura de QUITA "NORMAL.
Abreviatura de QUITA "PUNTO.
Abreviatura de QUITA "PELEMENTOS.
Abreviatura de QUITA "PGRAFICA.
Abreviatura de QUITA "RADIOVECTORES.
Abreviatura de QUITA "TANGENTE.
Abreviatura de QUITA "TGRAFICA.
Procedimiento principal. Descrito en 4.2.-

Abreviatura de QUITA "EJES.

Abreviatura de QUITA "RED.

Abreviatura de RECUPERA.CONICA.

Funcidén auxiliar.

Procedimiento principal.
Procedimiento principal.
Procedimiento principal.
Procedimiento principal.

Procedimiento principal.

Descrito
Descrito
Descrito
Descrito

Descrito

Devuelve el radiovector

en 4.2.4

en 4.2.6

en 4.2.6

en 4.2.6

en 4.2.6
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RED

de la red.
REDOS
dondeado.
REPITE.CONICA
SEGMENTO
SIRVE.LISTA
tipo de lista.
SITUACION

un punto.
SOLOELEMENTOS
TANGENTE
TEXTOO

TEXTO1

TEXTO2

TEXTO3

TEXTO4

TEXTO5

TEXTO6

TEXTO7

TEXTOS8

TEXTO9
TGRAFICA
TINICIAL

cial.

Procedimiento

Funcioén auxiliar.

auxiliar.

Dibuja los puntos

Devuelve

un numero re-

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.7

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.6

Funcioén auxiliar.

Funcioén auxiliar.

Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento
Procedimiento

Procedimiento

Devuelve

WCIERTO si es

Devuelve coordenadas de

principal. Descrito en 4.2.1

principal. Descrito en 4.2.4

auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.
auxiliar.

auxiliar.

principal.

auxiliar.

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

Da

informaciodn.
informaciodn.
informaciodn.
informacion.
informaciodn.
informacioén.
informaciodn.
informaciodn.
informaciodn.

informaciodn.

Descrito en 4.2.1

calcula valor ini-
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TIPO
TIPOAB
TIPOAF
TIPOAXY
TIPOBF
TIPOBXY
TIPOEA
TIPOEB
TIPOEF
TIPOEXY
TIPOFXY
VARIABLES
VARIABLES1

Iglobales.

Funciodn
Funcidn
Funcion
Funcioén
Funcioén
Funciodn
Funcidn
Funciodn
Funcioén
Funciodn

Funcion

principal.
principal.
principal.
principal.
principal.
principal.
principal.
principal.
principal.
principal.

principal.

Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita
Descrita

Descrita

en

en

en

en

en’

en

en

en

en

en

en

4.

4.

4.

2 323

2.2.

2.2.

Procedimiento principal. Descrito en 4.2.1

Procedimiento auxiliar.

Calcula variables
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6 - EJERCICIOS
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6.1 - INTRODUCCION

El uso de "Rectas y Cdénicas" que propugnamos se hace en
dos o tres fases: en la primera, nos servira de apoyo para
la introduccién del tema antes de explicar a los alumnos y
alumnas ningun concepto, y en la segunda y tercera, gque pue-
den realizarse a veces entrelazadas, usaremos el programa
para comprobar propiedades que se hayan demostrado ya en
clase, y para que observen, intuyan o deduzcan otras que se
demostraran posteriormente o de las que, tal vez, no sea
posible darles la demostracidén. En cualquier caso, nos pare-
ce que en el aula de informatica debe hacerse mas hincapie
en aquellas cuestiones en las que la interaccion alumno/or-
denador supone una motivacién anadida al trabajo habitual, y
permite propuestas de trabajo no viables en otro medio.

En la primera fase pensamos que el profesor debe propo-
ner que los alumnos y alumnas ejecuten diversas ordenes de
forma que se vayan familiarizando con el ordenador y con los
conceptos que se van a utilizar en el tema; es decir, con
algunos comandos elementales de LOGO como BT, BP, PG, etc, y
con los conceptos de elipse, hipérbola, parabola, eje mayor,

eje menor, excentricidad, focos, asintotas, directrices,
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tangente, normal, Yy radiovectores. Esta fase pueden reali-
zarse en una o dos sesiones, segun cuanto nos extendamos en
ella, y también puede aprovecharse para que vean coéomo obte-
ner un punto de la grafica, o representar una recta o una
poligonal, o usar las funciones y su composicién de forma
que entiendan lo que ocurre cuando se escribe, por ejemplo,
GRAFICA ELIPSE LISTA 40 RC 2.

En las otras dos fases las propuestas son ya de cual-
quier tipo, y como el tema puede introducirse de diversas
formas, los ejercicios que adjuntamos no deben tomarse como
una lista ordenada de ejemplos pues segun COmo introduzca el
profesor las conicas, la secuenciacién de las practicas sera
ésta u otra muy diferente. Finalmente, gqueremos sefnalar que
es probable que en cuanto los alumnos y alumnas se familia-
ricen con el micromundo, hagan sus ensayos Y averiguaciones,
y este hecho nos parece que supone una aportacion muy inte-

resante.

6.2 - DATOS GENERALES

a) En todas las practicas se supone que los alumnos ya

han cargado ACTILOGO y el micromundo "Rectas y Coénicas".
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b) Junto a lo que se propone que se haga, escribimos la
orden que lo realiza, teniendo en cuenta siempre dos cosas:
que es posible que no sea la unica forma de hacerlo, y que
usamos siempre que se puede abreviaturas que pueden resultar

menos expresivas para quienes no estén familiarizados con

LOGO.

c) Los alumnos y alumnas que estan delante del ordena-
dor, deberan disponer de una guia rapida de las primitivas
de ACTILOGO (o al menos de las ocho o diez que van a usar),

y también de la relacidén de 6rdenes del micromundo.

d) Cuando se trabaje analiticamente, hay que tener en
cuenta que tendremos decimales que seran incorrectos por los

errores de calculo y redondeo del ordenador.

e) Algunos ejercicios llevan escrito un procedimiento
con todas las ordenes que se proponen en el, y si se ejecuta
se repiten los pasos que se dan en el ejercicio. Todos estos
procedimientos se guardan en el fichero EJEMPLOS.LOG y pode-
mos cargarlos en el area de trabajo sin mdas que teclear la

orden CARGA "EJEMPLOS (Intro).
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6.3 - RELACION DE EJERCICIOS

6331 is OBJETIVOS:
Familiarizarse con los términos que se utilizan en

el tema de conicas.

ACTIVIDADES:

== Situa en la pantalla los ejes de coordenadas Yy la
red (DX DY).

- Dibuja una circunferencia (GRAFICA CIRCUNFERENCIA
80) .

- Borra la grafica anterior (QG) y dibuja una elipse
(GRAFICA ELIPSE [80 45]). Mira cuales son sus
caracteristicas (DATOS).

- Borra la grafica anterior y dibuja una hipérbola
(GRAFICA HIPERBOLA [60 32]). Guardala (G) fijando-
te en su numero para usarla mas adelante.

- Borra la grafica anterior y dibuja una parabola
(GRAFICA PARABOLA 40). Guardala (G) y anota su
numero para usarla mas adelante.

== Borra la pantalla (BT BP), y compara lo que resul-

ta al representar una circunferencia de radio 80 y
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una elipse de semiejes 80 y 80 (GRAFICA CIRCUNFE-
RENCIA 80 GRAFICA ELIPSE [80 80]).

Borra la pantalla (BT BP) y recupera la hipérbola
(R y elige la opcidén 1). Dibuja su grafica en las
tres formas que tenemos disponibles ‘borrando 1la
pantalla de una a otra (DPG BP DG BP DTG); :qué
ocurre si ejecutamos BT BP DPG ESPERA 20 BP DG
ESPERA 20 BP DTG?

Borra la pantalla (BT BP) y dibuja de nuevo 1la
grafica (DG). Observa analiticamente los datos de
la hipérbola (DATOS) y dibujalos uno a uno (DF DD
DA). Anade los ejes y la red (DX DY), y después
borra la grafica y todos los elementos de la coéni-
ca juntos (QG QE).

Borra la pantalla (BT BP) y recupera la parabola
(R y elige la opcidén 2). Dibuja los ejes y la gra-
fica (DX DG) y elige un punto de la curva para
analizar sus elementos (PELEMENTOS).

Examina ahora todos los datos que tenemos de 1la
parabola (DATOS) y luego borra la pantalla (BT BP)
y dibuja la grafica de cada uno (DF DD DP DT DN
DR) . Borralos con menos ordenes (QE QPE).

Pon a tu disposicidén los puntos de interés de la
parabola (PONPUNTOS); dibuja la recta que pasa por

el foco y es perpendicular al eje de abscisas
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(RECTAIXY LISTA 90 :F2). Traza la recta que une el
punto elegido y el origen de coordenadas (RECTADXY
LISTA :PTO :C).

- :Te has fijado en lo que vale la excentricidad de

cada una de las curvas? Hazlo si no ha sido asi.

6.3.2 - OBJETIVOS:
Deducir o comprobar que en cualquier coénica, 1la
distancia del foco al punto de la grafica que tiene su

misma abscisa, es el parametro P de su ecuacion polar.

ACTIVIDADES:

¥ Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

- Dibuja una coénica cualquiera (GRAFICA TIPOEF [0.7
60]) y elige el punto que tenga la misma abscisa
que el foco, en este caso 60, (RADIOVECTORES
tomando como abscisa 60).

e Pon a tu disposicién los puntos de interés de la
cénica (PONPUNTOS) y toma nota de la distancia del
punto elegido al foco (BT ES DISTANCIA :PTO :F1).

== :La distancia que has obtenido coincide, salvo
errores de redondeo, con algun parametro de la

cénica? (DATOS).
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Repite el proceso con otros puntos, otras cénicas,
Y comprueba analiticamente la igualdad que se da.
Lo idodéneo seria tener un procedimiento que ahorre
repetir las o6rdenes; por ejemplo,

PARA EJERCICIO2 :E :F
LOCAL "Z

GRAFICA TIPOEF LISTA :E :F
RADIOVECTORES PONPUNTOS

BT ES (FRASE [p=] :P)

HAZ. YZ¢(DISTANCIA: :PTO" ¢F1)
ES (FRASE [Distancia=] :2)
FIN

6.3.3 OBJETIVOS:

Relacionar el tipo de conica con su excentricidad.

ACTIVIDADES:

Ejecuta GRAFICA [60 0].

Ejecuta GRAFICA [60 0.5].

Ejecuta GRAFICA [60 1].

Ejecuta GRAFICA [60 1.2].

Repite la misma orden (puedes usar la tecla F3)
cambiando el ultimo valor que es la excentricidad.
Acota los valores para los que tenemos una circun-
ferencia, una elipse, una hipérbola, y una parabo-

la. ¢Puede ser E negativo?
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6.3.4 OBJETIVOS:
Observar la evolucidén que experimenta una conica y

sus elementos, cuando varia la excentricidad.

ACTIVIDADES:

- Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

- Dibuja la grafica de una coénica y de sus elemen-
tos (GRAFICA [40 1.5] E).

= Repite el paso anterior con otras coénicas que ten-
gan el mismo valor p=40 y distinta excentricidad
(puedes usar la tecla F3 y cambiar el valor e=1.5)

- Escribe un procedimiento que te permita ver la
variacién sin repetir tantas ordenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuaciodn,
da la variacién de las coénicas de parametro p=40
cuando aumentamos la excentricidad de 0.25 en 0.25
unidades (comenzar con BP EJERCICIO4A 0). Con el
segqundo hacemos lo mismo dando el valor que quera-
mos al parametro p.
PARA EJERCICIO4A :E
SI :E > 2 [ALTO]
GRAFICA LISTA 40 :E
DE ESPERA 20 DATOS QE DE ESPERA 20 QE

EJERCICIO4A :E + 0.25
FIN
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PARA EJERCICIO4B :P :E
SI :E > 2 [ALTO]
GRAFICA LISTA :P :E

DE ESPERA 20 DATOS QE DE ESPERA 20 QE
EJERCICIO4B :P :E + 0.25
FIN

6.3.5 OBJETIVOS:

Analizar si un punto esta o no en una circunferen-

cia.

ACTIVIDADES:
— Dibuja los ejes y la red (DX DY) y una circunfe-
rencia de radio 60 (GRAFICA CIRCUNFERENCIA 60).
== A la vista de la grafica, ¢pasa por el punto
(30,50)?; ¢y por el punto (30,52)72.
-- Calcula el punto de la circunferencia de abscisa
30 y ordenada positiva (PELEMENTOS) y compara con

las respuestas que has dado antes.

6.3.6 OBJETIVOS:
Deducir o comprobar que la tangente a una circun-
ferencia en un punto, es perpendicular al radio y a la

normal que pasan por dicho punto.
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ACTIVIDADES:

6.3.7

Dibuja una circunferencia de radio 50 (GRAFICA
CIRCUNFERENCIA 50) y el radio que corresponde al
punto (30,40) (RADIOVECTORES) .

Dibuja la recta tangente en ese punto (DT). *¢Es
perpendicular al radio?.

Dibuja la recta normal en ese punto (DN). Observa
que tangente y normal (aqui radio) son perpendicu-
lares. Comprueba lo que pasa con Sus ecuaciones
(DATOS) .

Repite el proceso tomando otro punto (RADIOVECTO-

RES) .

OBJETIVOS:

Analisis de los elementos de un punto en una

circunferencia.

ACTIVIDADES:

Dibuja una circunferencia que pase por el punto
(45,60) (GRAFICA TIPOEXY [0 45 60]).

calcula en un papel su ecuacién y las de las rec-
tas tangente y normal en el punto (45,60). gtiliza
los comandos TANGENTE y DATOS para verificar los

resultados.
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6.3.8

Repite el proceso con otra circunferencia que tu

elijas y el punto que quieras de ella.

OBJETIVOS:

Caracterizar una elipse a partir de distintos da-

tos, comprobando sus elementos.
ACTIVIDADES:
—— Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .
—= Analiza las elipses que se dan a continuacién. De
todas ellas dibuja la grafica, sus elementos (E),
y los elementos de alguno de sus puntos (PE). Cal-
cula en tu papel, en cada caso, la ecuacion de 1la
elipse y de algun otro elemento y comprueba los
resultados (DATOS):
) La que tiene como semieje a=50 y foco c=30
(GRAFICA TIPOAF [50 30]).
2) La que tiene como semieje b=45 y foco c=60
(GRAFICA TIPOBF [45 60]).
3) La que tiene como excentricidad e=0.8 y semieje
a=82 (GRAFICA TIPOEA [0.8 82]).
4) La que tiene como excentricidad e=0.3 y semieje

b=48 (GRAFICA TIPOEB [0.3 48]).
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5)

6)

7)

8)

9)

6.3.9

La que tiene como excentricidad e=0.6 Yy foco

c=30 (GRAFICA TIPOEF [0.6 30]) .

La que tiene como excentricidad e=0.55 y pasa

por el punto (55,55) (GRAFICA TIPOEXY [0.55 55

557) .

La que tiene
punto (45,35)
La que tiene

punto. '(55,3%)

como semieje a=60 y pasa por el
(GRAFICA TIPOAXY [60 45 35]).
como semieje b=60 y pasa por el

(GRAFICA TIPOBXY [60 55 {590 )

La que tiene como foco c=42 y pasa por el punto

(61,44) (GRAFICA TIPOFXY [42 61 44]).

OBJETIVOS:

Analizar la evolucidén que experimentan los elemen-

tos de una elipse cuando se conserva el eje mayor Y

varia el eje menor.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX

DY) .

Dibuja la grafica de una elipse conocidos sus

semiejes (GRAFICA ELIPSE [100 70]) y la de sus

focos (DF). Anota la excentricidad (DATOS) .
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Repite el proceso anterior con otras elipses que
tengan el mismo valor a=100 y distinto el de b
(puedes usar la tecla F3 y cambiar el valor b=70).
A la vista de las graficas, ¢cémo varian los fo-
cos?. En el caso extremo de que b coincida con a,
iqué coénica tenemos? ¢cuales son los focos?.
Demuéstralo analiticamente.

Segun las anotaciones, ¢cémo varia la excentrici-
dad? ¢cuales son sus valores extremos?. Demuéestra-
lo analiticamente.

Escribe un procedimiento que te permita ver la
variacién sin repetir tantas oérdenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuaciédn,
da la variacion de las elipses de eje mayor 2a=200
cuando aumentamos el semieje b de 15 en 15 unida-
des (comenzar con BP DX DY EJERCICIOSA 10). Con
el segundo hacemos lo mismo dando el valor que
queramos al semieje a.

PARA EJERCICIOSA :B

SI :B > 100 [ALTO]

GRAFICA ELIPSE LISTA 100 :B

DF DATOS

EJERCICIO9A B '+¢15

FIN

PARA EJERCICIOSB :A :B

SI :B > 100 [ALTO]

GRAFICA ELIPSE LISTA :A :B

DF DATOS

EJERCICIOSB :A :B + 15
FIN '
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6.3.10 OBJETIVOS:

Observar la evolucidn que experimentan los elemen-

tos de una elipse cuando varia la excentricidad y se

conserva el eje mayor.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY)

Analiza los elementos de una elipse (SOLOELEMENTOS
TIPOEA [0.8 80]).

Repite el paso anterior con otras elipses que ten-
gan el mismo valor a=80 Yy distinta excentricidad
(puedes usar la tecla F3 Yy cambiar el valor e=0.8)
:Cémo varia la distancia focal?

Escribe un procedimiento que te permita ver la
variacioén sin repetir tantas ordenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuacion,
da la variacioén de los elementos de las elipses
eje mayor 2a=160 cuando aumentamos su excentrici-
dad de 0.15 en 0.15 unidades (comenzar con BP DX
DY EJERCICIO1l0A 0). Con el segundo hacemos lo
mismo dando el valor que queramos al semieje a.
PARA EJERCICIO10A :E

SI NO (:E < 1) [ALTO]

SOLOELEMENTOS TIPOEA LISTA :E 80 ESPERA 50
EJERCICIO10A :E + 0.1
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FIN

PARA EJERCICIO10B :E :A

SI NO (:E < 1) [ALTO]

SOLOELEMENTOS TIPOEA LISTA :E :A ESPERA 50

EJERCICIO10B :E + 0.1 :A
FIN

6.3.11 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que todas las elipses en las
que el eje mayor es el doble del eje menor tienen la

misma excentricidad.

ACTIVIDADES:

- Analiza los elementos de una elipse en la que a=2b
(p.e. SOLOELEMENTOS TIPOAB [60 30]), Yy anota su
excentricidad (DATOS).

== Repite el proceso (puedes usar la tecla F3) con
otros valores de a y b que verifique que a=2b.

— Observa/deduce que la excentricidad no varia. ¢que
valor tiene?

= Repite el proceso con a=kb (k constante) y observa

que la propiedad sigue siendo valida.

6.3.12 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las tangentes a una elipse

en los extremos de un diametro, son paralelas.
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ACTIVIDADES:

- Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

- Dibuja una elipse (p.e. GRAFICA TIPOEA (0.8 70]).

- Dibuja la tangente en el punto de abscisa 70
(TANGENTE) y anota su ecuacion (DATOS) .

- Dibuja la tangente en el punto de abscisa -70
(TANGENTE) y anota su ecuacion (DATOS). ¢Qué rela-
cién hay entre ambas rectas?

- Dibuja las tangentes en los dos puntos de abscisa
0 (TANGENTE) y anota sus ecuaciones (DATOS). ¢Cual
es su punto de corte?

- Dibuja el rectangulo de vértices (a,b) (-a,b)
(-a,-b) y (a,-b) (PONPUNTOS POLIGONAL (LISTA :R1

:R2 :R3 :R4 :R1l) y observa su relacién con las

tangentes.

6.3.13 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que puntos de una elipse de

coordenadas opuestas tienen tangentes Yy normales para-

lelas.
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ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja una elipse (p.e. GRAFICA TIPOEXY [0.8 35 -
657) .

Dibuja la tangente y la normal en el punto de abs-
cisa 35 y ordenada positiva (TANGENTE DN) y anota
sus ecuaciones (DATOS).

Dibuja la tangente en el punto de abscisa -35 y
ordenada negativa (TANGENTE) y anota su ecuacion
(DATOS) . ¢Qué relaciodn tiene con la tangente ante-
rior?

Dibuja la normal (DN) y anota su ecuaciodén (DATOS).
ique relacion tiene con la normal anterior?

Repite el proceso con otros puntos y otras elip-
ses.

Trata de obtener analiticamente que las dos

tangentes y las dos normales tienen la misma pen-

diente.

6.3.14 OBJETIVOS:

Analizar el signo de la derivada en un punto de la

elipse.
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ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DXi)%
Representa graficamente una elipse (GRAFICA ELIPSE
[80 60]) y calcula analiticamente su ecuacion.
Determina las funciones y=f, (x) e y=f (%) cuVyas
graficas son, respectivamente, las ramas superior
e inferior de la curva.

Dibuja las tangentes en los puntos de la grafica
(DTG) y observa como varia su inclinacioén. ¢para
qué valores de x la pendiente de la tangente es
negativa?

Observa el signo de la derivada de las funciones
y=f, (x) e y=f (X). ¢En qué intervalos son decre-
cientes?

calcula analiticamente la funcién derivada de y=f,
(x) e y=f. (X) Y estudia su signo. Analiza su

crecimiento.

6.3.15 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar gque cualquier punto P de una

elipse verifica que d(p,F) + 4(P,F') = 2a.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).
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Dibuja la grafica de cualquier elipse (p.e. GRAFI-
CA ELIPSE [100 60]) o recupera alguna que tengas
guardada (R DG).

Dibuja los radiovectores de un punto cualquiera de
la elipse (RADIOVECTORES) y pon a tu disposicion
sus puntos de interés (PONPUNTOS) .

Asigna a una variable la suma de distancias del
punto elegido a 1los focos (HAZ "DIS (DISTANCIA
:PTO :F1l) + (DISTANCIA :PTO :F2))

Comprueba que si el valor de la variable DIS es 2a
(ES :DIS = 2*:A) y ten en cuenta los errores de
redondeo del ordenador.

Repite el proceso con otras elipse y puntos. Lo
ideal es que tengas un procedimiento que te permi-

ta cambiar estos valores; por ejemplo,

PARA EJERCICIO1l5 :A :B

LOCAL "DIS

BT BP DX GRAFICA ELIPSE (LISTA :A :B)

RADIOVECTORES PONPUNTOS

HAZ "DIS (DISTANCIA :PTO :F1l) + (DISTANCIA :PTO :F2)
BT ES (FRASE [Suma distancias=] :DIS)

ES (FRASE [2a=] 2 * :A)

FIN
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6.3.16 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las rectas tangente y nor-

mal a una elipse en cualquiera de sus puntos son las

bisectrices de las rectas que unen el punto y 1los

focos.

&

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de cualquier elipse (p.e. GRAFI-
CA ELIPSE [90 50]) o recupera alguna que tengas
guardada (R DG) Yy el proceso es mas rapido.

Elige un punto cualquiera de la elipse (PE) y ob-
serva qué relacioén existe entre tangente/normal Yy
radiovectores.

Repite el proceso con otros puntos (PE), con otras
elipses, y anota las ecuaciones de la tangente Yy
la normal.

Observa/comprueba que las rectas que pasan por el
punto y los focos (ecuaciones de 1los radiovecto-

res) son las bisectrices de tangente Yy normal.
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6.3.17 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que si tenemos una circunfe-

rencia de radio R y una elipse de semieje mayor R

(a=R), las tangentes a la elipse en los extremos del

eje menor, puntos (0,b) y (0,-b), cortan a la circunfe-

rencia en dos puntos que tienen como abscisa la de 1los

focos (¢ y -c).

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja una elipse de semiejes
75 y 35 (GRAFICA ELIPSE [75 35]).

Anota el valor de c (DATOS), guardala (G), y fija-
te en su numero para luego poderla recuperar.
Dibuja una circunferencia de radio 75 (GRAFICA
CIRCUNFERENCIA 75) y determina uno de los puntos
que tienen como abscisa el valor de ¢ que has
apuntado (PE). Guardala (G) y fijate en su numero
para luego poderla recuperar.

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY)

Recupera la elipse (R) y dibuja su grafica (DG),
sus focos (DF) y pon a tu disposicidén sus puntos

notables (PONPUNTOS).
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- Dibuja las rectas que pasen por los focos y sean
perpendiculares al eje de abscisas (RECTAIXY LISTA
90 :F1 RECTAIXY LISTA 90 :F2).

—— Dibuja rectas que pasen por 1los puntos (0,b) Yy
(0,-b) y sean paralelas al eje de ébscisas‘
(RECTAIXY LISTA 0 :V2 RECTAIXY LISTA 0 :V4).

- Recupera la circunferencia (R), dibuja su grafica
(DG) y el punto que has elegido de ella (DP).

=== Observa/comprueba gque pertenece a dos de las
rectas dibujadas.

- Repite el proceso primero con otras elipses dejan-
do fija 1la circunferencia y 1luego cambiando
también ésta. Lo ideal es que tengas un procedi-
miento que te permita cambiar estos valores; por
ejemplo,

PARA EJERCICIOl17A :B

GRAFICA ELIPSE (LISTA 75 :B)

DATOS DF PONPUNTOS

RECTAIXY (LISTA 90 :F1) RECTAIXY (LISTA 90 :F2)
RECTAIXY (LISTA 0 :V2) RECTAIXY (LISTA 0 :V4)
GRAFICA CIRCUNFERENCIA 75

TANGENTE QT DP
FIN

PARA EJERCICIO17B :R :B

GRAFICA ELIPSE (LISTA :R :B)

DATOS DF PONPUNTOS

RECTAIXY (LISTA 90 :F1) RECTAIXY (LISTA 90 :F2)
RECTAIXY (LISTA O :V2) RECTAIXY (LISTA 0 :V4)
GRAFICA CIRCUNFERENCIA 75

TANGENTE QT DP

FIN
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6.3.18 OBJETIVOS:

Caracterizar una hipérbola a partir de distintos

datos, comprobando sus elementos.

ACTIVIDADES:
o Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .
= Analiza las hipérbolas que se dan a continuacién.
De todas ellas dibuja la grafica, sus elementos
(E), ¥y los elementos de alguno de sus puntos (PE).
Calcula en tu papel, en cada caso, la ecuacidén de
la hipérbola y de algun otro elemento y comprueba
los resultados (DATOS):
1) La que tiene como semieje a=30 y foco c=50
(GRAFICA TIPOAF [30 50]).
2) La que tiene como semieje b=45 y foco c=60
(GRAFICA TIPOBF [45 60]).
3) La que tiene como excentricidad e=1.2 y semieje
a=82 (GRAFICA TIPOEA [1.2 82]).
4) La que tiene como excentricidad e=1.3 y semieje
b=48 (GRAFICA TIPOEB [1.3 48]).
5) La que tiene como excentricidad e=1.6 y foco

c=30 (GRAFICA TIPOEF [1.6 30]).
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6) La que tiene como excentricidad e=1.55 y pasa
por el punto (55,55) (GRAFICA TIPOEXY [1.55 55
55]) .

7) La que tiene como semieje a=30 y pasa por el
punto (45,35) (GRAFICA TIPOAXY [30 45 35]).¢

8) La que tiene como semieje b=30 Yy pasa Ppor el
punto (55,35) (GRAFICA TIPOBXY [30 55 35]).

9) La que tiene como foco c=42 y pasa por el punto

(61,44) (GRAFICA TIPOFXY (42 61 44]).

6.3.19 OBJETIVOS:
Analizar la evolucion que experimentan los elemen-
tos de una hipérbola cuando se conserva la excentrici-

dad y varia la distancia focal.

ACTIVIDADES:

- Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

- Dibuja la grafica de una hipérbola de la que se
conocen su excentricidad y focos (GRAFICA TIPOEF
[1.25 80])

== Dibuja asintotas Yy focos (DA DF), y anota los

valores de los semiejes a y b (DATOS).
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Repite el proceso anterior con otras elipses que
tengan la misma excentricidad e=1.25 y distinto el
valor de c (puedes usar la tecla F3 y cambiar el
valor c=80).

Observa como varian la grafica y las asintotas al
hacerlo c. Prueba con valores de c cada vez mas
proximos a cero ;qué ocurre?.

Segun las anotaciones, ¢cémo varia los semiejes?
iqué relacion hay entre ambos valores?. Demuestra
analiticamente que si e=1.25 entonces b=0.75a
Escribe un procedimiento que te permita ver 1la
variacioén sin repetir tantas oérdenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuacién,
da la variacioén de las hipérbolas de excentricidad
e=1.25 cuando disminuye la distancia focal 2c de
10 en 10 unidades (comenzar con BP DX EJERCICIO19A
60). Con el segundo hacemos lo mismo dando el
valor que queramos a la excentricidad e, y dibuja
también el rectangulo de lados 2a y 2b que permite
observar mejor la variacidén de a y b.

PARA EJERCICIO19A :F

SI NO (:F > 0) [ALTO]

GRAFICA TIPOEF (LISTA 1.25 :F)

ES (FRASE [c=] :F)

DA DF

EJERCICIO19A :F - 5
FIN
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PARA EJERCICIO19B :E :F

SI NO (:F > 0) [ALTO]

SI NO (:E > 1) [ALTO]

GRAFICA TIPOEF (LISTA :E :F)

ES (FRASE [e=] :E [c=] :F)

DA DF PELEMENTOS

POLIGONAL (LISTA :R1 :R2 :R3 :R4 :R1)
EJERCICIO19B :E :F - 5

FIN

6.3.20 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las asintotas de una

hipérbola son las diagonales del rectangulo de vertices

(a,b)

(-a,b) (-a,-b) Yy (a,-b).

ACTIVIDADES:

Dibuja una hipérbola (p.e. GRAFICA HIPERBOLA [40
30]) y pon a tu disposicién sus puntos de intereés
(PONPUNTOS) .

Dibuja los ejes (DX); el rectangulo de vértices
(a,b) (-a,b) (-a,-b) y (a,-b) (POLIGONAL (LISTA
:R1 :R2 :R3 :R4 :R1l)) y sus diagonales (SEGMENTO
:R1 :R3 SEGMENTO :R2 :R4).

Representa graficamente las asintotas (DA), y toma
nota de su ecuacién y de los valores de a y b (DA-
TOS) .

Borra la pantalla (BT BP) Yy repite el proceso con

otras hipérbolas.
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Observa/comprueba que las asintotas coinciden con
las diagonales del rectangulo. ¢Qué relacidén exis-
te entre la pendiente de las asintotas y los semi-

ejes a y b?

6.3.21 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que si la excentricidad de una

hipérbola es raiz cuadrada de 2, los parametros a y b

son iguales (es equilatera), y sus asintotas son 1las

bisectrices de los angulos que forman los ejes.

ACTIVIDADES:

Representa una coénica cuya excentricidad sea raiz
cuadrada de 2 (GRAFICA LISTA 40 RC 2), anota los
datos de sus elementos (DATOS), y dibuja las asin-
totas.

Repite el proceso (puedes usar la tecla F3)
cambiando el valor P=40 por otro.
Observa/comprueba que a y b son iguales y que la
pendiente de las asintotas es siempre 1 y -1. :Que

se propiedad tienen?
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6.3.22 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las hipérbolas que tienen

la misma excentricidad, tienen las mismas asintotas.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una hipérbola, de sus asinto-
tas, y anota la ecuacién de éstas (GRAFICA TIPOEA
[1.5 10] DA DATOS) .

Repite lo anterior con otras hipérbolas que tengan
la misma excentricidad (puedes usar la tecla F3 y
cambiar el valor a=10). ¢Cémo son las asintotas?
Repite el proceso con hipérbolas con distinta
excentricidad.

Calcula analiticamente las asintotas de todas las

hipérbolas que tienen la misma excentricidad e.

6.3.23 OBJETIVOS:

Observar la evoluciéon de una hipeéerbola y sus ele-

mentos, cuando varia de forma que se conservan las a-

sintotas.
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ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una hipérbola y de sus ele-
mentos (GRAFICA TIPOEA [1.3 10] DE).

Repite lo anterior con otras hipérbolas que tengan
la misma excentricidad (puedes usar la tecla F3 y
cambiar el valor a=10).

Escribe un procedimiento que te permita ver 1la
variacioén sin repetir tantas o6rdenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuacién,
da la variacién de las hipérbolas de excentricidad
1.3 cuando aumentamos el valor del semieje a de 20
en 20 unidades (comenzar con BP DX EJERCICIO23A
10). El1 segundo, permite hacer lo mismo dando el
valor que queramos a la excentricidad.

PARA EJERCICIO23A :A

SI :A > 110 [ALTO]

GRAFICA TIPOEA (LISTA 1.3 :A)

ES (FRASE [Semieje a=] :A)

DD DA DF QD DD QD

EJERCICIO23A :A+20

FIN

PARA EJERCICIO23B :E :A

SI NO (:E > 1) [ALTO]

SI :A > 110 [ALTO]

GRAFICA TIPOEA (LISTA :E :A)

ES (FRASE [a=] :A [e=] :E)

DD DA DF QD DD DD

EJERCICIO23B :E :A+20
FIN
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6.3.24 OBJETIVOS:
Calcular el angulo que forman las asintotas de una

hipérbola.

ACTIVIDADES:

- Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).

— Dibuja una hipérbola cualquiera (p.e. GRAFICA
HIPERBOLA [50 30]) y sus asintotas (DA).

= Escribe el angulo que forman sus asintotas (ES
(ARCTAN 0.6) - (ARCTAN -0.6)).

- Repite el proceso con otras hipérbolas.

- Determina analiticamente la ecuacidén de las asin-
totas, y escribe un procedimiento que calcule y

escriba el angulo que forman.

PARA EJERCICIO24 :A :B
LOCAL "Z

BT BP DX

GRAFICA HIPERBOLA LISTA :A :B

DA HAZ "Z :B/:A

HAZ "Z (ARCTAN :2) - (ARCTAN -:2)
ES (FRASE [angulo =] :2)

FIN
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6.3.25 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que todas las hipérbolas en

las que el eje mayor es el doble del eje menor (a=2b),

tienen la misma excentricidad y asintotas.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla (BT BP).

Anota la excentricidad y las asintotas de una
hipérbola en la que a=2b (p.e. SOLOELEMENTOS TI-
POAB [60 30]).

Repite el proceso (puedes usar la tecla F3) , con
otros valores de a y b que verifiquen a=2b.
Observa que la excentricidad no varia. :;Qué valor
tiene? Calcula analiticamente ese valor.

Observa que las asintotas son siempre las mismas.
¢Qué ecuacion tienen? Calcula analiticamente sus

ecuaciones.

6.3.26 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las rectas tangente y nor-

mal a una hipérbola en cualquiera de sus puntos son las

bisectrices de las rectas que unen el punto y los fo-

coSs.
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ACTIVIDADES:

== Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

- Dibuja la grafica de cualquier hipérbola (p.e.
GRAFICA TIPOEXY [1.5 55 55]). Si tienes alguna
guardada recupérala gque es un proceso mas rapido
(R DG) .

- Elige un punto de la curva, p.e. el mismo (55,55),
(PE) y observa qué relaciodn existe entre tangen-
te/normal y radiovectores.

== Repite el proceso con otros puntos (PE), con otras
hipérbolas y anota las ecuaciones de la tangente y
la normal.

—= Observa/comprueba que las rectas que pasan por el
punto y los focos (radiovectores) son las bisec-

trices de tangente y normal.

6.3.27 OBJETIVOS:

Analizar el signo de la derivada en un punto de la

hipérbola.

ACTIVIDADES:

—= Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).
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Representa graficamente una hipérbola (GRAFICA

HIPERBOLA [50 40]) y calcula analiticamente su

ecuacion.

Determina las funciones y=f, (x) e y=f (X) cuyas
graficas son, respectivamente, las ramas superior
e inferior de la curva.

Dibuja las tangentes en los puntos de la grafica
(DTG) y observa como varia su inclinacidén. ¢para
qué valores de X la pendiente de la tangente es
negativa?

Observa el signo de la derivada de las funciones
y=£f, (x) e y=f_ (x). ¢En qué intervalos son decre-
cientes?

Calcula analiticamente la funcién derivada de y=f,

(x) e y=f. (x) y estudia su signo. Analiza su cre-

cimiento.

6.3.28 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que cualquier punto P de una

hipérbola verifica que d4(P,F) - 4(P,F') = 2a.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).
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- Dibuja la grafica de una hipérbola (p.e. GRAFICA
TIPOAXY [30 45 35]), o recupera alguna que tengas
guardada (R DG).

- Dibuja los radiovectores del punto (45,35) (RADIO-
VECTORES) y pon a tu disposicién los puntos de
interés de la hipérbola (PONPUNTOS) .

- Asigna a una variable la diferencia de distancias
del punto elegido a los focos (HAZ "DIS (DISTANCIA
:PTO :F1) - (DISTANCIA :PTO :F2)).

- Comprueba si el valor absoluto de la variable DIS
es 2a (ES ABS :DIS ES 2*:A). No olvides posibles
errores de redondeo del ordenador.

—= Repite el proceso con otras hipérbolas y puntos.
Lo ideal es que tengas un procedimiento que te
permita cambiar estos valores; por ejenmplo,

PARA EJERCICIO28 :A :B

LOCAL "DIS _

BT BP DX GRAFICA HIPERBOLA (LISTA :A :B)
RADIOVECTORES PONPUNTOS

HAZ "DIS (DISTANCIA :PTO :Fl) - (DISTANCIA :PTO :F2)
ES (FRASE [Diferencia distancias=] ABS :DIS)

ES (FRASE [2a=] 2 * :A)
FIN
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6.3.29 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que si en una hiperbola se

considera una tangente y el segmento que en ella deter-

minan las asintotas, el punto de tangencia es el punto

medio de dicho segmento.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una hipérbola (p.e. GRAFICA
TIPOAF [40 50]), o recupera alguna que tengas
guardada (R DG).

Elige un punto de la curva (TANGENTE), y pon a tu
disposicién los puntos de interés de la hipérbola
(PONPUNTOS) .

Anota las coordenadas del punto elegido y las
ecuaciones de la tangente y de las asintotas (DA-
TOS) .

Calcula los puntos de corte de la tangente con las
asintotas y gudardalos en las variables PTOl y PTO2
(p.e. si has obtenido el punto (20,35) escribes
HAZMYPTOL. [20 3851 )s

Borra la pantalla (BT BP) y dibuja ejes y red (DX
DY) ; dibuja la grafica (DG), las asintotas (DA) vy

la tangente (DT).
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Dibuja la poligonal que une los tres puntos (POLI-
GONAL (LISTA :PTO1 :PTO :PTO2)) y observa si hay
alguna relacidén entre ellos.

Repite el proceso con otros puntos e hipérbolas.
Comprueba que el punto de tangencia ‘es el punto
medio del segmento de extremos PTOl y PTO2 (ES
(DISTANCIA :PTO :PTO1) ES (DISTANCIA :PTO :PTO2)) .
Ten en cuenta los posibles errores de calculo del

ordenador.

6.3.30 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que el area del triangulo

determinado por una tangente arbitraria a una hipérbola

equilatera y las asintotas, es constante.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).
Dibuja 1la grafica de una hipérbola equilatera
(p.-e. GRAFICA TIPOEXY (LISTA RC 2 40 310)1).

Dibuja la tangente en un punto de la curva, dque
puede ser el mismo (40,30), (TANGENTE) , Y pon a tu

disposicién los puntos de interés de la hipérbola

(PONPUNTOS) .
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Anota las coordenadas del punto elegido y las
ecuaciones de la tangente y de las asintotas (DA-
TOS) .

Calcula los puntos de corte de la tangente con las
asintotas y guardalos en las variables PTOl y PTO2
(p.e. si has obtenido el punto (20,35) escribes
HAZ "PTO1l [20 35]).

Borra la pantalla (BT BP) y dibuja ejes y red (DX
DY) ; dibuja la grafica (DG), las asintotas (DA) y
la tangente (DT).

Remarca el tridangulo que forman tangente y asinto-
tas (POLIGONAL (LISTA :PTO1 :C :PTO2 :PTO1))
Calcula el &rea del triangulo que determinan la
tangente y las asintotas (ES 0.5*% (DISTANCIA :C
:PTO1) * (DISTANCIA :C :PTO2) y observa si hay algu-
na relacioén entre ellos.

Repite el proceso con otros puntos e hipérbolas.
Comprueba que el valor del area es constante. Ten
en cuenta los posibles errores de calculo del

ordenador.
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6.3.31 OBJETIVOS:

Observar la evolucidn que experimenta una elipse/-

hipérbola y sus focos, cuando varia la excentricidad de

forma que se conserve el eje mayor 2a.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una conica y de sus focos,
tomandola de forma que se conozca la excentricidad
y el semieje a (GRAFICA TIPOEA [1.5 60] DF).
Repite el paso anterior con otras coénicas que ten-
gan el mismo valor a=60 y distinta excentricidad
(puedes usar la tecla F3 y cambiar el valor e=1l.5)
Escribe un procedimiento que te permita ver la
variacioén sin repetir tantas oérdenes. Por ejemplo,
el primero de los que se exponen a continuacion,
da la variacién de las coénicas de semieje a=60
cuando disminuimos la excentricidad de 0.20 en
0.20 unidades (comenzar con BP DX EJERCICIO31A
1.5). El1 segundo, permite hacer lo mismo dando el

valor que queramos al semieje a.
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PARA EJERCICIO31A :E

SI :E < 0 [ALTO]

SI :E = 1 [HAZ "E :E - 0.1]
GRAFICA TIPOEA (LISTA :E 60)
ES (FRASE [e=] :E) DF
EJERCICIO31A :E - 0.2

FIN

PARA EJERCICIO31B :E :A
SI :E < 0 [ALTO)]

SI :E = 1 [HAZ "E :E - 0.1]
GRAFICA TIPOEA (LISTA :E :A)
ES (FRASE [e=] :E) DF
EJERCICIO31B :E - 0.2 :A
FIN

6.3.32 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que una elipse y una hipérbola
que tienen los mismos focos se cortan formando un angu-
lo recto, es decir, sus tangentes en los puntos de cor-

te de sus graficas son perpendiculares.

ACTIVIDADES:
== Borra la pantalla y dibuja los ejes.
- Toma una elipse cualquiera, determinandola de tal
modo que después puedas tomar una hipérbola con
los mismos focos y sepas sus puntos de corte (p.e.
GRAFICA TIPOFXY [40 60 60] y elige la opcidn

"elipse").
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- Dibuja su tangente en el punto (60,60) (TANGENTE),
y guarda la cénica (G) fijandote en su numero para
que luego la puedas recuperar.

- Elige una hipérbola que tenga el mismo foco que la
elipse y se corte con ella en el punto (60,60)
(GRAFICA TIPOFXY [40 60 60] y elige la opcidén "hi-
pérbola").

- Dibuja su tangente en el punto (60,60) (TANGENTE),
y guarda la coénica (G) fijandote en su numero para
que luego la puedas recuperar.

- A la vista de las graficas, ¢qué relacion hay en-
tre las rectas tangentes?

- Borra la pantalla y dibuja los ejes y la red (BT
BP DX DY) .

- Recupera la elipse (R) y dibuja su grafica (DG),
sus focos (DF) y la tangente (DT). Anota el punto
y las ecuaciones de la tangente y normal (DATOS).

- Recupera la hipérbola (R) y dibuja su grafica
(DG), sus focos (DF) y la tangente (DT) . Anota el
punto y las ecuaciones de la tangente y normal
(DATOS) .

== Observa/deduce que la tangente de una es la normal
de la otra. ¢Cémo son las rectas tangentes?. ¢Queé

relacién hay entre sus pendientes?
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6.3.33 OBJETIVOS:

En una elipse/hipérbola se consideran las direc-

trices r, y r, de ecuaciones x=a/e y x=-a/e. Deducir o

comprobar que cualquier punto de la grafica verifica

que el cociente entre su distancia al foco y a la di-

rectriz del mismo lado, es la excentricidad (la reci-

proca también es cierta).

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una elipse o hipérbola (p.e.
GRAFICA TIPOEXY [0.6 40 30]).

Dibuja los radiovectores del punto (40,30) (RADIO-
VECTORES), y asigna a variables los puntos de in-
terés de la cdénica (PONPUNTOS).

Dibuja las directrices (DD) y asigna a las varia-
bles PTO1l y PTO2 los puntos de la directriz que
tienen la misma ordenada que el punto elegido (HAZ
"D ABS :D HAZ "PTOl1l (LISTA :D 30) HAZ "PTO2 (LISTA
-:D 30)).

Borra la pantalla (BT BP); dibuja ejes y red (DX
DY) ; dibuja la grafica y las directrices (DG DD);

y dibuja los segmentos cuya distancia va a calcu-
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larse (POLIGONAL (LISTA :F1 :PTO :PTO1) POLIGONAL
(LISTA :F2 :PTO :PTO2)).

—-  Ejecuta BT ES (DISTANCIA :PTO :F1) / (DISTANCIA
.PTO :PTO1) ES (DISTANCIA :PTO :F2) / (DISTANCIA
:PTO :PTO2). ¢Coinciden ambos valores con la ex-
centricidad? (no olvides los errores de redondeo) .

- Comprueba analiticamente la propiedad, y repite el
proceso cambiando de punto Yy de cénica. Escribe un
procedimiento que te permita variar con comodidad;

por ejemplo,

PARA EJERCICIO33 :E :X :Y

(LOCAL "PTO1 "PTO2 "Z1 "Z2)

GRAFICA TIPOEXY (LISTA :E :X ¥)

RADIOVECTORES PONPUNTOS

HAZ "D ABS :D

HAZ "PTOl1 (LISTA :D :Y) HAZ "PTO2 (LISTA -:D 30'6)

BT BP DX DY DG DD

POLIGONAL (LISTA :F1 :PTO :PTOl)

POLIGONAL (LISTA :F2 :PTO : PTO2)

HAZ "Z1 (DISTANCIA :PTO :F1)/(DISTANCIA :PTO :PTO1)
HAZ "Z2 (DISTANCIA :PTO :F2)/(DISTANCIA :PTO :PTO2)
BT ES (FRASE [Cocientel=] :Z1)

ES (FRASE [Cociente2=] :Z2)

ES (FRASE [excentricidad=] :E)

FIN
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6.3.34 OBJETIVOS:

S8ean O el origen de coordenadas, R el punto de
corte con el eje OX de una tangente arbitraria a una
elipse o hipérbola, y 8 el punto del eje OX que tiene
la misma abscisa que el punto de tangencia. Deducir o

comprobar que se verifica que d(O,R) * d(0,8) = aZ.

ACTIVIDADES:

—= Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

—— Dibuja la grafica de una elipse/hipérbola (p.e.
GRAFICA TIPOEXY [1.6 40 30]).

== Traza la tangente en el punto (40,30) o en cual-
quier otro (TANGENTE), y anota su ecuacidén (DA-
TOS) .

—= Asigna el punto del eje OX que tiene la misma abs-
cisa que el de tangencia a la variable S (HAZ "S
(40 0])

== Determina analiticamente el punto de corte de 1la
tangente con el eje 0X, y se lo asignas a la va-
riable R (si es p.e. el punto (80,0), ejecuta HAZ
"R [80 0]).

- Dibuja los segmentos de extremos O,R y 0,S (POLI-

GONAL (LISTA :R :S [0 0])).
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Comprueba la propiedad teniendo en cuenta los po-
sibles errores de calculo y redondeo (ES (DISTAN-

CIA :R [0 0]) * (DISTANCIA :S [0 0]) ES :A * :A).

6.3.35 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que los puntos de una parabola

equidistan del foco y de 1la directriz (la reciproca

también es cierta).

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una parabola (p.e. GRAFICA
TIPOEXY [1 40 30]).

Dibuja los radiovectores del punto (40,30) (RADIO-
VECTORES), y asigna valores a los puntos de inte-
rés de la coénica (PONPUNTOS) .

Dibuja la directriz (DD) Y asigna a la variable
PTO1 el punto de la directriz que tienen la misma
ordenada que el punto elegido (HAZ "PTOl (LISTA -
:P/2 30).

Borra la pantalla (BT BP); dibuja ejes y red (DX

DY) ; dibuja la grafica y la directriz (DG DD); Y
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dibuja los segmentos cuya distancia va a calcular-
se (POLIGONAL (LISTA :Fl1 :PTO S PTOd9)is

Ejecuta BT ES (DISTANCIA :PTO :F1) ES (DISTANCIA
:PTO :PTOl). ¢Son iguales? :;La elipse y la hipér-
bola tienen una propiedad semejante?

Comprueba analiticamente la propiedad, y repite el
proceso cambiando de punto y de cdénica. Escribe un
procedimiento que te permita variar con comodidad;
por ejemplo,

PARA EJERCICIO35 :X :Y

(LOCAL "PTO1 "Z1 "Z2)

GRAFICA TIPOEXY (LISTA 1 :X :Y)
RADIOVECTORES PONPUNTOS

HAZ "PTO1 (LISTA -:P/2 :Y)

BT BP DX DY DG DD

POLIGONAL (LISTA :F1 :PTO :PTO1)
HAZ "Z1 (DISTANCIA :PTO :F1)

HAZ "Z2 (DISTANCIA :PTO :PTO1)
BT ES (FRASE [dl=] :Z1)

ES (FRASE [d2=] :Z2) ES (FRASE [e=] :E)
FIN

6.3.36 OBJETIVOS:

Caracterizar una parabola a partir de distintos

datos, comprobando sus elementos.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX

DY) .
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1)

2)

3)

Analiza las parabolas que se dan a continuacion.
De todas ellas dibuja la grafica, sus elementos
(E), y los elementos de alguno de sus puntos (PE).
calcula en tu papel, en cada caso, la ecuacion de
la parabola y de algun otro elemento 'y comprueba
los resultados (DATOS):

La que tiene como foco c=30 (GRAFICA TIPOEF [1

307)%

La que pasa por el punto (55,55) (GRAFICA TI-

POEXY [1 55 55]).

La que tiene como foco c=22.5 y pasa por el

punto (40,60) (GRAFICA TIPOFXY [22.5 40 60]).

6.3.37 OBJETIVOS:

Observar la evolucidén que experimenta una parabo-

la, su foco y directriz, cuando varia el parametro p de

la ecuacidn y>=2px.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP SDX
DY) .
Dibuja la grafica de una parabola y la de sus ele-

mentos (GRAFICA PARABOLA 60 DE).
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Repite el paso anterior con otras parabolas (pue-
des usar la tecla F3 y cambiar el valor p=60).
Escribe un procedimiento que te permita ver 1la

variacion sin repetir tantas érdenes. Por ejemplo,

PARA EJERCICIO37 :P
SI :P > 100 [ALTO]
GRAFICA PARABOLA :P
ES (FRASE [p=] :P) DE
EJERCICIO37 :P + 10
FIN

6.3.38 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que las rectas tangente Yy nor-

mal a una parabola en cualquiera de sus puntos, son las

bisectrices de la recta que une el punto y el foco, y

de la paralela al eje de abscisas que pasa por el punto

(radiovectores).

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja ejes y red (BT BP DX
DY) .

Dibuja la grafica de una parabola (p.e. GRAFICA
PARABOLA 30) o recupera alguna que tengas guardada
(R DG).

Elige un punto cualquiera de la curva (PE) y ob-
serva la relacion que existe entre tangente/normal

y radiovectores.
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Repite el proceso con otros puntos (PE), con otras
parabolas, y anota las ecuaciones de la tangente y
la normal.

Observa/comprueba que la recta que pasa por el
punto y el foco y 1la recta paralela al eje de abs-
cisas que pasa por el punto (ecuaciones de 1los
radiovectores) son las bisectrices de tangente y

normal.

6.3.39 OBJETIVOS:

Analizar el signo de la derivada en un punto de la

parabola.

ACTIVIDADES:

Borra la pantalla y dibuja los ejes (BT BP DX).
Representa graficamente una parabola (GRAFICA PA-
RABOLA 60) y calcula analiticamente su ecuacion.
Determina las funciones y=f, (x) e y=f. (x) cuyas
graficas son, respectivamente, las ramas superior
e inferior de la curva.

Dibuja las tangentes en los puntos de la grafica
(DTG) y observa como varia su inclinacion. ¢para
qué valores de X la pendiente de la tangente es

negativa?
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= Observa cual es el signo de la derivada de las
funciones y=f, (x) e y=f  (x). ¢En qué intervalos
son decrecientes?

= Calcula analiticamente la funcién derivada de y=f,

(x) e y=f. (x) y estudia su signo. Analiza su cre-

cimiento.

6.3.40 OBJETIVOS:

Deducir o comprobar que el veértice de la parabola
y’=2px es el punto medio del segmento que determinan en
el eje OX la tangente a la parabola en cualquier punto,

y la perpendicular al eje OX que pasa por el punto.

ACTIVIDADES:

== Borra la pantalla (BT BP) y considera una parabola
cualquiera (p.e. GRAFICA TIPOEXY [l 60 50]).

- Dibuja la tangente en el punto (60,50) (TANGENTE)
y la recta que pasa por dicho punto y es perpendi-
cular al eje OX (RECTAIXY [90 60 50]).

= Toma nota de la ecuacidén de la tangente (DATOS), Yy
calcula su punto de corte con el eje OX. (Es el
punto (-60,0)7

--  Ejecuta POLIGONAL (LISTA [-60 0] [0 0] [60 0]).

:Qué relacién hay entre los tres puntos?
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== Repite el proceso con otros puntos y otras hipér-

bolas.
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