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Tercera sesion
Circunferencias tangentes a tres rectas dadas

1. Se plantea el problema de construir una circunferencia tangente a tres rectas dadasr, s
y t. Usaremo lo aprendido. El centro de la circunferencia buscada estéa en el lugar geométrico
de los centros de las circunferencias tangentes ar y a s y en el correspondiente para s y t.
iEncontrémoslo!

2. ¢Cuantas circunferencias tangentes a las tres rectas dadas hay? ¢(Cudl es el lugar
geométrico de sus centros?

Observacion. A estas alturas ya estamos en capacidad de plantear y resolver muchos
problemas mas sobre rectas y circunferencias tangentes. Lo podemos hacer usando lo
aprendido y combinando el niumero de rectas y el niumero de circunferencias. Un problema
histérico consiste en construir todas las circunferencias tangentes a tres circunferencias dadas.
Es el problema de las circunferencias de Apolonio. Un caso particular de este problema es
cuando las circunferencias dadas son tangentes entre si. Los centros de las circunferencias
tangentes se conocen como los centros de Soddy del triangulo formado por los centros de las
circunferencias dadas.
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Programacion grafica utilizando la calculadora Tl - 92 plus (3 sesiones)
Efrain Alberto Hoyos Salcedo
Universidad del Quindio
Nivel. Intermedio
Objetivos.
- Adquirir algunos de los elementos béasicos de programacion en la calculadora Tl 92.

- Graficar funciones y hacer construcciones geométricas mediante la programacion de
la calculadora.

Descripcion general del taller . Escritura de un programa sencillo en la calculadora Tl 92 .
Presentacion de los elementos basicos de programacion. Realizacion de gréficas utilizando las
primitivas y graficas con la primitiva linea. Transformaciones geométricas: Translacion -
Rotaciéon - Reflexion. Utilizacidon de las instrucciones de alto nivel para graficar funciones.
Animacién haciendo graficas desde un menu de opciones.

Conocimientos previos. Conocimientos basicos de geometria y manejo basicode la Tl 92 .

Desarrollo del taller.
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Cémo escribir un programa sencillo en la calculadora Tl 92

Para crear un programa nuevo en la calculadora Tl 92, debe usar el editor de programas, el
cual se activa presionando la tecla APPS. Se escoge la opcién 7 Program Editor y se
selecciona la alternativa 3, como se indica en la figura 1.
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Figura 1

Cada programa debe tener un nombre, el cual se asigna al frente de la palabra variable como
se muestra en la figura 2.

Figura 2

Al presionar ENTER dos veces, la calculadora dispone el editor, y en forma automatica
presenta el encabezamiento del programa y el fin del mismo como se ve en la figura 3.
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Figura 3

Observe que el cursor queda exactamente en el lugar adecuado donde debe escribirse la
primera instruccion del programa que se desea hacer. En este momento se introduce la
primera instruccién del programa, como por ejemplo la empleada para hacer un circulo, tal
como se muestra en la figura 4.

Figura 4

El anterior es un programa que ya se puede ejecutar y al hacerlo presenta un circulo en la
pantalla grafica. Para ejecutar este programa debe ir a la pantalla HOME y en la parte inferior
escribir el nombre del programa seguido de paréntesis como se indica en la figura 5.
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Observe que la apariencia
de la figura es la de una
elipse. Para corregir el
efecto visual use la

T lrigstrakaiclother Franiokiear az. | NSITUCCION  ZOOMSQr antes

de dibujar el circulo y el
programa quedaria como el
ilustrado en la figura 6.
Ejecute nuevamente el
programa desde la pantalla

HOME y observe cémo
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FIRE R mejora la apariencia del

Es de anotar que la salida de un programa que muestra graficas se efectia en la pantalla
GRAPH. Por otro lado, la calculadora no acepta un nombre de programa ya existente en la
memoria.

Puede abandonar el editor de programas en cualquier momento, como por ejemplo, cada vez
que vaya a ejecutar el programa lo cual se hace desde la pantalla HOME.

Los programas almacenados en la calculadora pueden abrirse desde

el editor de programa

con la opcién open asi como se muestra en la figura 7.
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Figura 7
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Algunas consideraciones

generales de la pantalla GRAPH
Esta pantalla tiene 239 pixeles de ancho por 103 de alto, los cuales se reparten en forma

proporcional a la ventana que configure el usuario. La configuracién estandar de la pantalla
GRAPH se puede observar en

T e la figura 8.
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Figura 8

Como se puede apreciar, la calculadora dispone por defecto, de una ventana gréafica con un
sistema cartesiano que considera 10 unidades hacia la derecha, 10 a la izquierda, 10 hacia
arriba y 10 hacia abajo; claro esta que el usuario puede cambiar dicha ventana de varias
formas. Una manera es cambiando los valores de las variables que la controlan (xmin, xmax,
ymin, ymax). Por ejemplo, configuremos una ventana de 5 unidades hacia arriba, 5 hacia
abajo, 5 hacia la derecha y 5 hacia la izquierda , asi como se muestra en la figura 9.

Figura 9

Sesion 2

Elementos basicos de programacion

La programacion de la calculadora Tl 92 permite manejar tres clases de variables:
- Variables del sistema (no se pueden renombrar), por ejemplo xmax, Xc.

- Variables de carpeta, se crean en el programa y permanecen en la memoria,

incluidas en la carpeta donde se encuentra el programa. Se crean como e el siguiente

ejemplo: 4>d.

- Variables locales son creadas con la orden “local” y no se almacenan en la memoria.
Esto quiere decir que después de terminada la ejecucion del programa, las variables

desaparecen. Por ejemplo, para crear las vatriables locales f, j, suma, se escribe: Local
f,j,suma

Cualquier lenguaje de programacion permite manejar unas estructuras de datos para
almacenar los datos y unas estructuras de control para determinar lo que se debe hacer con

dichos datos. Las formas méas comunes para almacenar datos son las siguientes:
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- almacenar un arreglo en una variable

Veamos los ejemplos en la figura 10:

Figura 10
Las principales estructuras de control son las siguientes:

If
If ... then... endif
If ... then... else ... endif

Goto eti

Lbl eti

For ... endfor

While endwhile

Loop ... endloop

Exit permite la salida de un bucle.

Cycle transfiere el control del programa a la siguiente repeticié n del bucle.
Realizacion de graficas utilizando las primitivas.

Aunqgue la primitiva grafica es la instrucciéon para pintar un punto, también se pueden

considerar como primitivas graficas las instrucciones para dibujar una linea recta y un circulo.

Instrucciones para activar un punto en pantalla.
Pton x, y . Pxlon x, y (activa el punto (x,y) en la ventana configurada)

Ptchg X, y. Pxilchg X, y (activa el punto (X,y) en la ventana configurada)

Veamos algunos ejemplos de programas que dibujan gréaficas realizadas con puntos (se
trabajaréa con la ventana: xmin = -5, xmax = 5, ymin = -2, ymax = 2):

Una recta (Figura 11)
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Puntos aleatorios (Figura 12)
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Circunferencia (Figura 13)
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Figura 13

Gréfica de las funciones seno y coseno simultaneamente (Figura 14)
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Figura 14

Curvas Paramétricas (Figura 15)
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Movimiento de varios puntos en la trayectoria de la funcién seno (Figura 16)
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Figura 16
Graficas con la primitiva linea
Hay varias instrucciones que permiten realizar gréaficas de lineas recta, entre ellas tenemos:
Line x1, y1, x2, y2[, m] traza una recta desde el punto (x1,y1) hasta el punto (x2,y2)
Linehorz y[, m] traza una linea horizontal por el valor de y
Linevert x[, m] traza una vertical por el valor de x
Sim=1 dibuja la recta por omision
Sim= 0 desactiva larecta
Si m= -1 activa o desactiva la recta segun el estado inicial.
Drawslp x1, y1, p traza una recta que pasa por el punto x1,y1 y tiene pendiente p

Linetan expresionl, expresion2 traza una recta tangente a la expresiéonl en el punto dado por
expresion2.

Pxlline f1, c1, f2, c2[, m] opera lo mismo que line pero no lo hace sobre la ventana sino sobre
los pixeles de la pantalla.

Veamos un ejemplo de grafica de una de recta. ( Figura 17)
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Ahora veamos varias rectas de diferente pendiente. (Figura 18)
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El programa de la figura 19 grafica una poligonal cerrada.
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Figura 19

El siguiente ejemplo (figura 20) permite cuadricular la pantalla de la calculadora, utilizando las
instrucciones LineHorz y LineVert.
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Transformaciones geomeétricas
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Traslacion: para trasladar una poligonal a una nueva posicion, se incrementan o
decrementan las coordenadas de cada vértice de la poligonal. Por ejemplo, para trasladar el
poligono de la figura 20, 8 unidades a la derecha, se procede como se muestra en la figura 21.
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Figura 21

Rotacion: para rotar el poligono de la figura 21, un angulo de 30 grados, las coordenadas de
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cada vértice deben ser rotadas dicha cantidad, tal como se indica en la figura 22.

Figura 22

Reflexidon: para reflejar una poligonal con respecto al eje y se cambia, en las coordenadas
de cada vértice, el valor de x por —x. Para reflejar una poligonal con respecto al eje x se
cambia, en las coordenadas de cada vértice, el valor de y por —y. Si se cambian ambos signos
de las coordenadas de cada vértice, se obtiene un reflexién con respecto al origen.

En la figura 23 se ilustra un ejemplo de este ultimo caso.
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Sesion 3

U tilizacion de las instrucciones de alto nivel para graficar funciones
Algunas de las instrucciones que la calculadora posee, las cuales permiten graficar en forma

rapida funciones y relaciones, son las siguientes (casos particulares):

Setmode ( “ graph ”,” function )
Drawfunc sin (x)

Drawinv cos (x)

Drawpol 5* cos(é),5* sin(¢é),0,4,.2
Drawparm t * cos (t),t* sin (1t),0,5,.1
Circle 1,1,2

Pxlcrcl 10,10,10

Stopic v 1,0,0,20

Xorpic v 1,20,25

Andpic v1,30,60

Graph expresionl [, expresion2] [, varl] [, var2]
trace

Shade sin(x),2* sin(x)

Newplot 1,1,11,12

Disp G

Fnon 1

Fnoff 2

Plotsoff 3

Plotson 2

Style 1,” below ”

31



|‘F T T T T T FG* TF? T ]
v = [Zoom|Trace ReEPaph Math|Oraw) -

Congreso Internacional:
yutacionales en el Curriculo de Matematicas

MAIW

RAD AUTD FUNC Ejemplificacion de las instrucciones inmediatamente anteriores:

En la figura 24 esta escrito un programa que grafica la funcién 3*sin(x) y una secuencia de
lineas tangentes a dicha funciéon para x entre 1 y 2. Para ello utiliza la instruccidn LineTan.
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Figura 24

El programa de la

figura 25 dibuja
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El programa de la
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figura 26 permite dibujar una rosa de 4 pétalos en coordenadas polares y una espiral.
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Figura 27

El codigo de la figura 28 utiliza la instruccion Graph para graficar en este caso un paraboloide.
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Figura 28

Utilizando la instruccion when , es posible graficar una funcién por trozos como se ilustra en la

figura 29.
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Figura 29
La instruccién “ Shade expresion 1, expresion 2” permite visualizar en forma sombreada la
parte comprendida entre dos graficas correspondientes a expresionl y expresion2 donde la

expresionl sea menor que la expresion2. Veamos el ejemplo de la figura 30.
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Figura 30

Otro ejemplo de aplicaciéon de la instrucciéon Shade en un intervalo para dos funciones donde

una de ellas se hace por trozos, se presenta en la figura 31.
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Figura 31

La opcion trace es una instruccion que dispone el cursor para que el usuario lo mueva,
restringido su movimiento al dominio y rango de las funciones. Veamos un ejemplo en la figura

32.
17 Fzv G h FE TG
w f=|Control|I-0MNar|Find. .. |Maode ]
Sfunlch
fPram
Eetﬂgde( "Graph", "function"?
oomSor
T Few | F= & FEx [ F&™ [FF i CLrDraw
= [Foom|Trace [ReGraph [Math|Draw| - if I Braph whentx<,x, %3
. : Trace
i tEndPram
FIRIN FAD AOTO FUNC
Figura 32
MAIN FAD ALTO FONC

Podemos emplear la instruccion newplot para graficar un conjunto de puntos, como se ilustra
en la figura 33.

T [ R lha 3 FE™
vE Control |I-<0Uar|Find. .. [Mode ]
Sfunlch
tPram i
: setModed"Graph", "function"?
ZoomSgr
ClrDOrzd
{71, 2, -3, ¢4, “G¥+11
{15,574 512
NewF‘ént 52 LG L B it

:_ Displ
tEndPram
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Figura 33
Animacion

La forma corriente de simular el movimiento de una grafica en la pantalla es mostrandola en
forma consecutiva en diferentes puntos de la pantalla. Para ello, dichas imagenes deben
grabarse con antelaciéon en memoria y en formato PIC. Esto se logra realizando la grafica en la
pantalla GRAPH y luego con la opcién Save Copy As se escoge el tipo Picture y se almacena la
figura como se muestra en la figura 34.

T Few | F3 & FEv [_F&™ [F7
vﬂ Zoon|Trace |ReGraph|Math|0raw |~ f

" SHYE COFY RS 7 E—

Tupe:  |SBTRENEE+

Folder: main

Uariabledfpic? |

CEnter=CAUEY  CESC=CAHCELD )
= =]

UZE + AWD * TO OFEM CHOICES

Figura 34

Ya grabadas, estas iméagenes se muestran en pantalla en forma consecutiva mediante la
instruccién cycle , asi como se observa en la figura 35:

I‘Fi T [ Trsv]’ruv‘l’ FE Trsv‘l’
va Control [I-0Uak|Find. .. [Mode ]
tanimadlh
fFram
izpE_ | X
' CgcTePlc "pic",3, .54, 71
tEndPran

HMAIH EAD AUTO FUMC

I‘Fi Trsz [E T i TFSvTrsvTF? T ]
- E Zoom|Trace |ReGraphMath(Draw |- ‘:5’

AWNAY A WA/
JARVARN' W VARV

HAIH AL AOTO FUHL T

Figura 35

Mediante la instruccién stopic, se puede almacenar una porcion de la pantalla grafica, la cual
se puede colocar en diferentes partes de la misma haciendo operaciones ( and, or, xor) con la
parte correspondiente. La figura 36 muestra un ejemplo del lugar en el que se dibuja un
circulo con la instruccion pxlcrcl y se almacena en la variable vl mediante la instruccion stopic.
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[ [3d
- {— Cc\ntr‘c-l 1-0War Flnd . [Mode ]

fanimall

H PE
H 1rDOraw
ClrGrarph
ZoomSoyr
PX].CF‘C-]. 10,18, 10
: Stofic wi,B.@; 21,z
EEndPPgm

HMAIN EAD ALUTO FUNC MAIN KAD AUTO FUHL

Figura 36

El codigo de la figura 37 pone en movimiento el circulo almacenado en la variable v1. Note que
la instruccidn xorpic se ejecuta 2 veces, pues inicialmente coloca la grafica y luego la borra.

Few G
-r{— 2o Tr‘a-:.E- RE-Er*aph Math Dl |+ ﬁ’?

HAIH FAD AOTO FUHE T

FE™
I:-:-ntr*nl I/III Uar‘ Flnd « [Mode ]
amma(
rE
: 1rDraw
ClrGraph
ZoomSer
Local ><
PR d(lEIEI)-Hf‘ o C2EE N+
rat rat c .
HorPic wl.f.c Figura 37
AorPic wil.f.c
:_ EndFor
: EndFram
. - —— - RN AL AUTO FONL
-E arlral (100 s Fmd Moce ]
: Elzelf k=340 Then . . . . -
i ElseIF-'k S%E‘Dr'ﬁw iCircle s,u,1 Simulacién del movimiento de una grafica utilizando las teclas
i <IC1rDrawiCirele x,u, i i
! Els.eIf‘ krsséurﬁ“ clr lr 31 1 de flechas. ( Figura 38)
1 Fhrawi Circ LT
e1%et? IE'EI nj"'”r:- 1? "'1
5 s TCir 1T - -
1 Epdit WL R T Eaﬁtr‘a] [aDFJ;r[FLr'.d Flzsdu[ ]
i _ Epdloop m:uuer
tEndPram
: : 5eu'1-:u3e("l3raph “FUHCTIOH" »
TR B R FIOHE i Bised
t Local =,u.k
.'|K=TJ|J
ircle ®,u,1

Loo
tF (L1
?q "564 Then

[EL] Eab AUTE FlkC
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Few F3

F§
- -i—p.l_‘mn Tr aceﬁeﬁr aph |MaLk |De g 'l-

O

TN EAD &T0 FUNE LE2y]

v{— I:-:-ntr*nl I/III Uar‘ Flnd

Ttem "parabolas™ t4

NFDEJE' ]
EndTEar

1 =5
setgnde("Split 1 App", "Home"2

Figura 38

Haciendo graficas desde un menu de opciones

Exi . . . .
Lbl Es posible disponer de una barra de menu con opciones, desde

Gr‘% h tantxiiCucle

Graph cos(xiilucle Lo

Lbl 3 posibilidades:
Graph =+{1,2,3%:Cucle

Lbl t4

MAIW EAD AUTO FUMC _

Eontr‘ol I/III Uar‘ Flnd . MFDEJE' ]
tcu:lba( 1

=se%Mnde("EPaph","FUHETIDN")
t0ispGEFnOfs 1C1rDraw: ClrGraph
fLoop
Toolbar i
T1tle "funciones"
Item "tangente".tl
Item "cnsenn",ti

It
Title "familias
Item "rectas",t3

HMAIW EAD AUTO FUMC

I‘Fi T 5 TrsvTruv‘l’ FE T FE™ T
va Control [I-0Uar|Find. .. [Mode ]

donde se pueden ejecutar 6rdenes graficas.

Utilizar la instruccién toolbar ...

H Graph £1,2, 3+ ECucle
: EndLoop
EEndF‘r‘gm

HMAIM EAD AUTO FUMC

Figura 39

Para ello existen varias

endtbar. ( Figura 39)

Como se puede observar en la grafica que se muestra a continuacion, la barra de herramientas
es reemplazada por la barra programada por el usuario, y cada submenud se activa con las
teclas de funcién. Con las teclas de cursor el usuario se puede desplazar en las opciones y
escoger la que esté resaltada presionando la tecla ENTER. Por ejemplo, si se presiona ENTER
en la opcié n coseno, la grafica obtenida es la ilustrada en la figura 40.
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HMAIN RAD AUTO FUNRC
Figura 40

Si se presiona la tecla ENTER en la opcién rectas , la grafica obtenida se muestra en la figura

41.

Funcmnes f =|r|111=|_

FEv [ TuT FE™
v{— Eontr‘ol I-0War Flnd . [Mode ]
B FLOn S+rand 17, Pand(lEl)
H EndFar

EndIf

If wal=2 Then

CleDraw: ElrEraph Graph sintx=2

: EndIf
:Endloop
tEndPranm

TYFE OF USE £+14 + [ENTERI=OK AMD [EZCI=CAMCEL

FMAIN RAD AUTO FUNC

Figura 41

- Utilizar un menu flotante, para escoger de él alguna opcidon. El ejemplo ilustrado en la

figura 42, dispone al usuario un menu flotante.

FEv | P {d
- {— Cc\ntr‘c-l I-0Uar Flnd . [Mode ]

opupI
: r*Em .
lrOraw: ClrGraphiDispG

oo
F"DPUP Lpuntos", "seno", "salir", wal
If wal=% Then

EetMnde("Spllt 1 App". "Home"2

nd I

 ouwal=1
I:lr*Dr*au I:lr*Er*aph
For i.1,40

E
I

MAIW EHD AUTO FUMC

Figura 42

Al presionar la tecla ENTER en la primera opcion, se muestra la grafica de la figura 43:

1 Fevr T F= & FEx [ _FE™ (T7
- E Zoorm|Trace|ReGraph|Math|Draw |« F:?

=]
Sisalir

TYFE OF UZE €314 + [EMTERI=0K AND [EZCI=CAMCEL

Figura 43
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Pl
w17

MAN FAD AT FUNE T Usar una ventana de dialogo, lo cual se ejemplifica en el

programa de la figura 44:

T FEw  _[FETFuw_ . FE 5
v{— Control [I-0Uar[Find. .. |Mode ]
dladr*-:-p [ 1]

EEtMDde( "Graph", "FUHCT IOH" 2
ClrDraw: Clr*Er‘aplz'u frofi0ispb

ialo
Ele "yentana de dialogo"
Text "Ejenplao de dropdouwn”

: Dir- Down ‘opciones dropdawn", {"cir
_c,ulu:-;ﬁ"lmea 'Y,opcion

o
It opc?nn 1_Then
Circle ©,0,1

HMAIW EAD AUTO FUMC

Fer FEv |_FE™
- {— 2o Tr‘ac.E- RE-Er*aph Math|Okaw] - {:?

wenkanag de dialedoe '\.
Ejemplo de dropdown
opciones dropdaun
| LEnter=0K 3 ESCi 2t linea

TVFE OF USE €314 + [ENTER]=0K AMD [EZCI=CAMCEL

Figura 44

Simulacién en Cabri e integracién de sistemas de representacion
(3 sesiones)
Fabiola Rodriguez Garcia
Instituto Pedagoégico Nacional
Grupo Coordinador MEN
Incorporacion Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas
Martin Eduardo Acosta Gempeler
Grupo Coordinador MEN
Incorporacion Nuevas Tecnologias al Curriculo de Matematicas
Nivel . Intermedio
Objetivos.
- Analizar la simulacién del movimiento de tres aviones que viajan paralelamente.

- Relacionar las diferentes representaciones obtenidas a partir de la toma automética de
datos
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