Rk 16 ﬁfi*ﬁﬂ%‘é%E/XTA% T
JRiE B B SRR E . GREME « BEHIESR)

B4~/ = 7 YV 7 ~ GRAPES D% S3:E{L L
EBRHCE 1158 TOF A

B

==

R 1742 H
BLIE K806 PR E R W a9t > &% — (CRICED)






F LI

B KB PR E B W 1128 & o % —(CRICED) T, SCERFIFRE OHEtES 5 [E
BREE W INCBT DS S AT AERERGTHEO FREE LT, VR 15 FELIVF
NN IR, =T WINR T T 4 TEE LTCIRIE SN A BB B & X BT % F¥
AHEEEL TV D, ARFEEE, B TRIEBURBE SR & B R Y NV — 7 ORI &
LHXAFEOIFRFEE] (LUF, IREBMRZEE SRRE) & L TUEENAfTRbil].

AFEO B, JREINHBUBRHAEBE I LT, EESINTERERCHIET VAR
L, BHFE LETOIEBRRERORWBIIREE 2 85 N - 715w TR - (455
PICSET 52 &2 BRE LTS, AL, ERRW O - 580 ) 5 F5
oW ob L, REEHEEL TV 5.

AREIZ L DOV L 2L LT, IREFOHEEIEE =— X2t U7 B E DR
AT TWD. Fpk 15 BRI, BB 7 7HiE Y 7  GRAPES Z #ag{k L7c.
ALEFE L, GRAPES & Ao L 3E{k L, GRAPES #1814 5 72 DI FEREHH DL
£ L GRAPES # W72 528 O 21770 o 1= REAEEE, ik 16 45 O GRAPES
WD DIEF DR E E LD HLDOTHD.

Rk 1742 A 15 H
PREARE MH EE



AAERRE

ME IEX PR A BRFE EIBR i ik gE & o & — B %
MEH

=)l PR F20E B TS E BRI e & o & —EES B ST T

il #HE o B VR S i T 5 v S A G

2iE iz PR R BRFE EIBR W D gE & o & —Hdirife B
whE

KB BA RBRECE R I e S5 A et i & e

Elis A. Quintanilla T /L5 /L 3 KL« [EN7 7 3RS S 20 2
Dilsa D. de Cubilla /37~ « 7 T I &5 A 2

Betsy Batista T e T T T R G
Argelia Pinilla T e T T T R G
Pablo Ramos T e T T T R G

Dolando Pére INTF= e T T EEE R G

i

\]]HH



H R

GRAPES [CR89 B B I . 1
GRAPES ZRAWV 2RO T, . 9
GRAPES ZRHAW=ZEBOEBREM. ... 27
TP LN KILTO GRAPES O . oo i 29
RFP<ET T D ER~DOBFFZE~D GRAPES DE A ... . 37
GRAPES 21— H—XTZaFILARSL VEM. .. i 45

Bl#8 : GRAPES A4 iBiK CD-ROM

il






GRAPES 289 2iE58

E)

DEE






1 0000

00000000000 0000000 (CRICED)DO0OOOOOOOOODO
gbooboobooboobogbuogbuooboobuoobuooboboobo
gboobboobooboobboobooboobboobooboboon
goobboboboboouoooooobbbobbooooooobbobbougo
gobobooooboobobobuooobuooobbobuooobbbuoooboog

O0O0OCO0OCOOCRICED DOOGRAPESOOO0ODOOODOOODOODODO
gogboboboggoboboogd

e JOOOU
gbboobbuoobbuooboobooobboobboobboobo
gbobogobooboobuoobuogobbooobbuooboboogbon
gboboobbuooobboobbuodobuoobobbooboboodobo
gboboggbuogoooboobbuogobbooobbooobooboan
gobbbuooobbbooodobbboooobbooooobobod

o JUOOOU
gobogoboodbboobuogbobooboooboobooobn
gbobogooboodbboobbuobobboobbooobobodobn
gobuodbbogdbbooobbobbobobboobboooonoo
gbbuogbbuoobodboobboobboobboobbooobo
gogoobobbobbbbbbbbodogooooobobobbbbbobod
gobbboodobbbuoooobbbuoodobbboooobbood

o JUOOUOOUOODO
gbogbgboboboobooboboobobooooboobobobogn
gbboodgboobbuoobbooobbobbobboobbodaoo
gbobooobobooodobbbogbbbooobuoogbboobboon
goggobbbbbbbbduooooooooobbbbobbooaad
gbobogbobobbodbbuoobbuoobobooboooobooogooo
gobbbuoooobbobuoooobbboodon

0000000000000 D000D0000 GRAPESODODOODOOODOOODO
000000000000 0DOOGRAPESODOOOOODOOODODOOO
O0000DO00OO000O00O0DO0bOobO0O0ObOODODOO0bObODbDOGRAPES
ggbobobobbbougoooobbobobbbuoooooobboboobbouoon
gobbboooboboboooobobobuoooobboooobobobooon

00000000 10000000 GRAPESODODOUOOOOODDOOOO
O000000DO0Db0ODOO0bOO0bOO0ob0O0b00b0O0 GRAPESODOODOOOODO
Uleboodbobbuoooobbgbbobuoobobboooobobboood



2 GRAPESOOO

go0booO0o0o0ooOO0o0ob0obooooooOoO0oobUogbooooobooboo
00000000000 000O00DOoO00ooooo0o0oooooooooog
000000000000000 GRAPES'ODOOOOOOOOOOOOOOOO
O000O0C00DO0O00DOO00DO0O000O00OOO0O0bDOOODbGRAPES
0000000000000 oooDooooooooDooooooooond
000000000000 0000ooooo2o

00 O 00O Computer Algebra System (CAS) D00 O0000000O00O0O0O
000000000000 D0DOCO00b00O000DOGRAPESODODODOO Math-
ematica, Mapple, Derive, MathCAD, MuPAD OO 0O CASOOODOODOOOOO
0000000000000 O00DOO0O00O0DbOO0bOO0ODbOO0ObOO0ODbOODODOD
00000000000 00D000O0GRAPESOOOODO cCASODOODOOOO
0000000000000WebOOOOOOOOOOOOODOOOO0000
00000000000 GRAPES 00 00ODO0ODOOOOOODOODOOOO
0000000000000 000000bO0bO0bO0DbOO0DbOO0ODOoODOODOD
0000000000000 0000D0000DOO0DOOoDOOoDOOoDOOoDOooDOon
OOO0OO0OO0OGRAPESOOOOOOOODOOO1I000O0O

| Grapes 1o x|
HE S | W | Tk A5 &T T
Mo T =R [¢e=alEilaa-
ok A M
wi=| siny
wim |2 -x
A
5 R
i IFEE
EN:-
E“ﬁil-‘
! ‘o BAEE
&y PR
CLE ]
s =z % g
S METH
fa 1FEE
B *=
] S| 2

i i

O 1: GRAPES O OOODOOOOO

000000000000 GRAPESOODOOO0OUODOODODODODODOOD
OO0OD0OOO0ODOOGRAPESOOOCO URLOOOODOOOODOOO

!Graph Presentation & Experiment System

2http:/ /okumedia.cc.osaka-kyoiku.ac.jp/ tomodak/grapes/

S000000000000 500KBOOOOO

408S: Windows 95 0 0 O CPU: Pentium 200MHz 00 000000032MBO0O0O0OOOO0O
O0oo0o2MB



ooo http://www.criced.tsukuba.ac.jp/grapes/
000000 http://www.criced.tsukuba.ac.jp/grapes/es/
ooog http://okumedia.cc.osaka-kyoiku.ac.jp/ tomodak/grapes/

3 GRAPESOOOOOOOOOODOOO

3.1 00O 1500

O000O0DO0O0O0D0O0O0O00b00ODbOD 1,00000GRAPESOODOODO
OobooobooopooooOWebOOOowOUoooooooboobooono
goboboodobobobooobbobboooobbooobobbuooobboboo
gbobodlegdgbbobooobbooobbdoobbuooobbuooobboo
gogobobbobboboooooooboboboobbbooooboboboobbboooooon
ggobbbbuoooooobobbbobbooooooobboobooooood
gogbbobooogbobuoooobbobooogoon

3.2 001600

gblegbbodbbuogobbuoogbbuogbbooooboooobboo
000000000000 000D0O0000DO0O00O00OO0GRAPESODODOO
000000000 000O00 GRAPESODOOOOOODOOOODDOOODOOO

3.2.1 000000

0000000000000 (JicA)ODOOoOoooooooooooooooo
OO0000OO0O00bOoO000o0oooboObDO0obDOOooobooOoObD GRAPES
gogobbbobbbouoooobobbobbbouooooobbobboooog
gogbbobuoooobbboooooboobog

OO0 160000000000 O0ODOO0ODO0OOGRAPESOODOOODOODO
gogobbbobbbuodgoo44bbodoooooobbobbboouugg
gogobbbbbbbuodoooooobobbobbboouogooooon
gogooobod

e GRAPESO O



Dilsa D. de Cubilla OOOOOOO0OODOOOOO

Betsy Batista O00ooooooooon

Argelia Pinilla O00000ooooood

Pablo Ramos O00ooooooooon

Dolando Pére Ooooooooooood

ooono 0000000000 14001000000
oooo 000000000 o0ooooon

e GRAPESOODUOODOOO ODODOOO
gooo gbooobooboob 4001000000

Elis A. Quintanilla 00000000000 0OOOOOOOO

e GRAPESOODOODOO
gobbo bObhooodobbbdbob1obodaoan

g o gbobuoogobbbuoooobon
gobb bObhooodgobobbooobob

OO00OOOCOOODOODO GRAPESOODOOOODDODODOOOOOOOCODDDD
GRAPESOODOO0OODOOOOOODOODLOODOOODOOOOOODOO CD-ROM
OO0oooooooogoo cb-rROMUOOOOO0OOODOOODOODOOO GRAPES
gobboobogobbboogooboo

3.2.2 GRAPESOOOOOODOO

GRAPESOOOUOOUOODOODOOOOOODOOGRAPESOOOOOODODOO
O0O00b00DOOO000DO0O00DOO00DOO0O000O0DOGRAPESODOO
goboboodgbbbobuoodgbobuooobbbuooobboooboboboo
GRAPESOUOO0ODOOOOODOOOODOOOOOOOOODOOOOOODOD
O00000000ooooooboob0omn GRAPESOODODODODOOO
googod

e JODOUODODOODDOODOODOODO
0000 (0000000000 1400 1000000)

e JUDOOODOODODO
0000 (0ODD0OC0O0OO0000 400 100Do00)

3.2.3 GRAPESOUOOO0OOODOOOO

GRAPESOOOUOO0ODOOOOOO0ODOODOOOODO.OO0DODOOUOGRAPES
gbooogobogoboobobobooboobboooboboobobuoobbo



gggbobbbobouogbbodoooooobobbobboooooooobn
O0O0O0OODOGRAPESOOOODOODODODODODODODODODOOO
ggobbbbboduoooobbbbbodoooooobbobobboooooon
0000000000 bO0O0DO0O0O00O0O0OGRAPESOOODOODOOOODO
ggobbbbbouoooobbbbouoooooobbbbboooood
GRAPESODOOOOO GRAPESOODUODOOOOODOODOO

O0000000O0OGRAPESOOUOOOODOOOOODODOOOOOODDOO
ggobobbuoooooobobboooooobobboooooooboo
gogbobbbbbodoooooobbbbbbuooooooobbobbbodaoo
OONGRAPESOOU0ODOODOOOOODODOOOODODODObODbDODOD
gogbobbbobboouooooobbbbbbuoooooobbbbbooooo
0000000000000 DOOO0OGRAPESOOOOODOODOOOODOOOO
oo

4 00000

O00000DOO0O000boDOO0O0 GRAPESODOOOODOOOODODO
goboboooodn

e JUOOOOO
gbbogbogbbuoooboobooobbuoooobobbooooo
gododoooooobbbbbbdobbdodooooooobobobbbbd
O00O0OCO0OO0OGRAPESOOOCOOO0OOOODOOOODOOODDOOODOO
0000000000000 0000 GRAPESODOOOODOOOOOO
goo

e OO UOOOODLODOOOODLDODOO
O0O000000D0O0 GRAPESOOOOODOOODOOODOODODOOO
0000000000000 0000b00bO0bO0bOobOoDbOg GRAPES
gboboobboodgbbobboobbuooobboobooooobo
gobodgbboobboobbuoobbuooboboooobobobooooboo
gbobbuoooobbbuooobbbouooooboo

e GRAPESOODOOODOOOO
gboobbbodbobobobbobobuooboboouobdobobdan
OO0O00O0O0O0O0O0O0O0O0O00O0O0bO00000000000000U0OgGRAPES
OO0O00O000D0O00DOO0O000 GRAPESOODOOOODOOODOOO
gbobobobogboobbuooobooobbuooobooobbobn
OO0O000o00DOoO00DoOoooO0oobbo0ooDbOOn0 GRAPESOOO
gboboboogoboboooon






GRAPES ZRHLVf=FENDE

2
3






O0o0oooboO GRAPESOOOOOOO

0 O

oo o

o170 20 150

1 0000

2 GRAPES OO0

2.1

2.2

GRAPESOOODOODOODOO ... oo e
211 00O0OO0O0OO0DOO0O0O ..o 000000 ..
21.2 0000 .. e
GRAPESOOOODODO ... oo
221 000000 ... oo oo
222 0000 .. 000000 o
223 0O0OO0OOOO0OODOOO ..o 00000000 ..

3 bDoOougooboo

3.1

3.2

3.3

I
3.1.1 00000 o000
3.1.2 00000 .0 0000 oo
gobboboooobobobooooboboooon oo
321 0000000 ... o oo
322 00000000 ... 0 oo
323 0O00O0OODDOOD ..o oo
GRAPESODOODOODOODOO . ..o o oo
3.3.1 0000000 ... o o o

332 GRAPESOODODOOODOOOOOOODOOODOO

3.3.3 000000000 ..o o oo

4 0O0O0ODO

*0000000000000000(@MUOoOoo0oUoooooon)

11

12

12
13
13
13
14
14
14
15

15
16
16
16
18
19
20
22
22
22

25

26



1 0000

0000000000000 00DO00DO00DOO0U0DO00DOOD0ODO0ODO
goodooodoooooooooooooodoooooooooooooo
0000000000000 00DO00000DO0 Computer Algebra System
(CAS) 0000000000000 D0OO0D00OOUO0OOOOOooOooOoooOto
godooooboooboooooooooooooooooboooooobooon
0000000000000000 GRAPES?200000000000000O0O
godobooobooooooooooooooooooooooooooooaa
0000000000000 0000D000000000GRAPESOOOOOO
00000DoDoOoOO0oDOoOObODOO00000 GRAPESOODOOOOOOOGO
000000000000 GRAPESOODODODOODOOOOOOOOOOO
goooooooooboooobooooboooooooooooooooooo
0odoooobooooooooouoooooooonoooonooooogg
gooooo

GRAPESOOODOOOODOODOOODOODOOOODOODOODOODOOOO
godobooobooooooboooooooobooooooooooooa
0oooooodooooooooobooooodoooonoooooogg
000000 o0o0obOOo0obOOooooboobooooono GRAPESOODOOO
0000000000000 0000000D00000GRAPESODODOODOOO
0000000000000 GRAPESOOOODODODOOOODOOOODOOOODOO
O0O0OD0OOGRAPESOOO0OOODOODOOOODOOOODOODOODOODOODOO
0000DOO0000D0DDOOo0oDOo0booObDbOOo0bDbOOo0DoDbOOod GRAPESO
O00D00OO0OGRAPESODOOODODOODOOOODOOODOODOODOODOODOO
O0oooooooooobOooooox2o000d0ooooooooooooon
goooooooobooooooon

2 GRAPES OO0

0000000000000 00DO0DOO0ODOO0ODOO0DOoDOooOOooDOooOoonDg
O00O0GRAPESOOD OO Mathematica, Mapple, Derive, MathCAD, MuPAD
D00 CASODOO00OD00ODO00DO0O0ODODOO0DODOO00ODO00DOOoO0oooOoon
0000000000000 000000D000000000GRAPESDOOO
O CASODO0D0ODO0ODO0OO0ODO0O0DOOOO0O0ooOooDoOo0oDOoooDoooDO
O000D0DO0bO00o00o0oooobooooooooooooooon

GRAPESO0ODOODOOODOODODODODOOODOOODOOODOODODOO
O000000000oO00oDo0oooooooooooooooooooog

10 0 0 O http://mathforum.org/library /topics /graphing pc/ 0 0 0 O
2GRaph Presentation & Experiment System

12



gbbooobuodgbboobuoobbobobuouoboobbooboobbod
ggboobogogboboogood

0000000 GRAPESOOODOOODOODODODODOODOODDOODO
O00000bD0b0ob00o0n0 GRAPESOOODOOODODO

2.1 GRAPESO0OOO0OOODOOO

O00000DO0O000DOCOOGRAPESOOUOOOOOODOOOODODDOO
gogoobbbooooooobobobbboddooooobbobbooooo
ggoobobooodgn

211 O00O0O0obooobooood

gogobbbobbodooooobbbbuooooobbobbboooooo
O00000O0b0O0bO0o0bb0O0obOo GRAPESODODOOODODODODODODOO
gbboogbuuoobbogobobuoobooboboooboobboobo
gggbobbbboooooobbobbboooooobobobbbouoooog
goggbobbbbbuodoooobbbbbbuooooooobbobbooog
gobbuoggbbbogooboooobbuooobboobbbooonoboooo
GRAPESOOOOO0O0O0DODOOOOOOOOODYM®O 20000000000
ggbobobuoooobbooogn

OO000DO0ODOO0ODO0O0OO00ODO0O0OOO0OGRAPESOOODOODODODOO
gogobbobobboouooooobobobbbouooooobbobobougd
gogogobobbbbbbbooobuooooooobbbbbobboboogd
gogobobbobbouoooooboboobbodooooboboboboooooon
GRAPESODOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODOO
gogbobobooogoon

2.1.2 0000

gogobobboobobbbodliobbbboooooobbbobbooagd
OO0 GRAPESOOODOOODOOOOODOOOOOODOODOOODOOO
gogbobbobbooooobobbbouoooobboobbouoooonn
gboobobooboobboobooboobbooboobobooboon
gogobobobobbouoooooobbobbuooooooboobobooooood
Oo0bOoOoO0o0oOoobDDobOOoO GRAPESODOOOODODOOOODOOOOOODO
gogbbobuoooobbooooobboooobboboooon

gboobobooboobboobboobooboobbooboobobon
gbboboobuooboooobuooboobbooobobooboobobod

13



O0O00oDoO0o00oooDb GRAPESOOOOODOOOODODOOOODOD
OO00obOobO0o0o0o0obO0obOobDOooO0oOoUoobOobDOobOOobo cASoDooboo
0000000000000 0OGRAPESO CD-ROMUOOODOOOOODOOO
gogobbobobbdogoooobboboddoooooboboobboooooon
OO0OO0OO0ODOGRAPESODOOOO Ch-ROMOOOOOOOOOOODOOOO
O0bO0o0bo0obO0o00oo0bo0oobo0b0o0bboobob0og GRAPESD OO
O00000OO000oDO0000obOO0OGRAPESODOOOO CD-ROM OO
gobbooggboboboooobo

2.2 GRAPESOOOOOO

GRAPESOOU0O0ODOOOOODOOOODOOOOOODDOOODOOOODOD
gogobbbbbdddooououoooooobobbobobbboooooooo
0000000000000000000003000000000000000
gogobbobobboogoooooboboboboobobbuooooooooboboo
gogbbbbbuooooobobbbobbouoooooobboboboooooad
gobboogobbobuoooobbbooogobboboooobbbooan

O000000D0O0OGRAPESODOOOOODOOOODOODOOOOODODOO
OOOGRAPESOOOODOOOOOOODDOOODOOODOOODOOODOOOD

221 0OO0O0OO0OOO

OO00000000O00OD0O0OGRAPESOODOODOOODOOOODOODOOD
gobbbbboooooobbbbbbooooooobbbbbboooad
gobobobboogooobbobbbodooooobbooboboooooon
gbooboboobobooobobooboboooboobobsobnoobon
gbobogoo40b0b000bO0obOobO0o0bOob0o0bOoboobobOobOon
gbbboooobbbooodabbob

000 GRAPESOOODOODDDOOOOOOOOOOOOOOODOOODO
gbooboobboobuoobboobbooboobbooobodobbboo
gobbobbougoogbbobboooooobboobbbuodooooon
gbobbooaoboo

222 Q0000

GRAPESOOOU0O0ODOOOOOOODOOOODOOGRAPESOOOODOOO
gbooboooboobbuoobooboboooboobbooboooboo

‘00000000000000000000D00000O00D00000O0000000O000
gbogobgooan

14



OO0o0oooooooooOoboboOOoCoOoO0o0OogooobooDoDOOGRAPES
gogobbbbougoooobobbobbbodooooobooboooooog
0000000000000 00000000000000000000000
ggboobuogaooo

223 0000OO0OOOOO

0000000000 0O0OGRAPES DODOOODOOODDODODDOOOODO
OO0DO00DOO00O0O0b0O0O0O0ODbDoOO0O cASOoOooooooboboooboood
GRAPES O Computer Algebra System (CAS) 00000000000

GRAPESO0OOOOO0OOO0OOO0ODOOOOODOOOOODOOOODOOD
O000b0o0o0O0b0o0b0oooO0oboobDobOoooUobbOGRAPESODO
ggobbbbbbouooooobobbbbboooooobobbobbbooudo
O GRAPESOOOOUO0ODOOOO00O0ODOCOOOUOOODODOOGRAPESODOO
gbobobobooboboboboooooboboobooobobobobon
gobboooobbbooobbboooobobogo

gogbbbbbuooooobbbbboduooooobbobobbooooad
gbogboboobodbuogbbooboobbooobuooboobboboo
gobooboobdooooogod

3 uoouoouon

GRAPES 0 O0OD0OODOODOODOOOOOOOOOOODOODOObOOOOOO
gogobboobobbougooobbobobbooooooobooboooooon
GRAPESO0OOOOOO0OOODOOOOO0OOODOOOOOODOOOODOD
gobbbuogoobbbooogboobbooogbooon

ggbobbbobbouodooooobbbbbooooooobbbbboooao
gogobbobbouogooobbobboooooooobobobooogg
ggobbobbodoooooobbbbbbuooooooobbobboooog
O00000o0bo0o0obbOooobOOoooobbOObGRAPESODODODODOODO
ggbobobobbuoooooobbbbbdoooobobbbooooooobobo
0000000000000 0O00OGRAPESODOOD cCASOOOOODOOODO
O00O0OO0ODOGRAPESOOOOOOODOOOOOODODOOOODOOOOO
goboboogobobodan

i00000000000000000000D000000D00D0000000000 £x-9700GE
ggo

15



3.1 0000

gbodgboogboobodbuodgbuogbuooboobooboobaooobda
gbbogbbobboobuooboooboobbooboobuooboobbo
O0000O0bO000O0bO0bobOoobO0bOobobo0oboOooOoDbGRAPES
gogobbbbuodooooobbbbbduoooobbbboooooobbo
gobbbooguogobobbooobbbooobbbooobbbuoodgno
O000ooOo0oboobOOO0OGRAPESOOOODOOOODDOODODOOOO
gogobbbobuodogoooobbbbodoooooboobboooooon
gogbbbuoooobbbuoooobbbuoooobbboooob

gogobobbboogooobobobbboooooobobboooood
gooo

3.1.1 00000

gobbodgobbooobbuogbbogbuooobboobboooboboa
ggbbobuoooobbbuoooobbbooogbon

20000 XO0YDOOODeeXUOOOOObbeY DODOOODO
Oo0oo0 fO0XOOYDOOoOooooooDoo

gogbobbobobobouoooogobboobboooooooboboobobbogog
gboobooobooboobbuoobooboobboobooboboon
O000000000000000O20(2003,pb3) 00000000000

20000 z,y0ODOOO0Ox00D00O0DODOOODLODOOyOOO
1000000ty 0000000000

3.1.2 00000

00000000000 000000D000000O000 (0)omoooo
gbobo40000b000b00bOoobOobbo0obuoobOobDbobboOobLOon
gobobbbbouooooobobbbbbooooobbbbbodooooon
gogobbobobbobouodooouooooooobbobbooooooooon
gogbbbbbouoogbbbbbduoooobbbbbooooooobbo
goo

e 10100
gbboobogbbuooobboguoboboooboboobboonoo
gbobooooooboobobobooboboboboobobon
gbboobodgbboobbuoobbobbuoobbooobooobn

16



gboboodgbuoodbbuooobobbuoobooobboooboobn
goboggbbuogoboboobooobbuoooboobboooon
0000000000 f(x)=000020002z=00000 f(0)O0OO
gbobogbugoooobooogbbuooooobobooobboooon
gobbbouoggobbodo

o [JOOOU
gbobogbbogboooboooobooobbooobboobbuoonon
gbbooobbodobbobbuoobuooboboodobbuooboaoo
gbobogobbodgbobuoooboboobbuoobuoooboooobn
gbobogoboboodbboobbuobdobbuoobboooboodobn
gobbbuogoboboboooobboboooobobodao

e 00D (D)
0D000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000 f(=)
0000000000000000000000000000000000
0D000000000000000000000000000000000
0D000000000000000000000000000000000
D00000000000000000000000000

e JOOOO
gbboobbooobobbuooboboodgbboobbuabbodabn
gbbodobboobdobboobboobboobboobobboon
gbboboobobobDobmobmobombobmobooboobod
gbobobbuogoboogbbuoobobooobbooobboodgbon
gbgoboobobbobboboobooo

gogobobobbodooooooooboobboobboouooooon
gbobgooooboobobooboobbooobboobuoobbooboa
gogbobboboboboooooogobboobbooooobbobbouoooog
gobbboooobobboooobbboooobbbooooboboboooon

gogbbbbbuooogobbbobboooooobobobobobbouooogn
gobobuoggobooboodgd

gogbobbobobbuoooooobbbbuooooooobbobbouoooad
gbboogobuogbobbogbogbobuooboobbobbooooboo
gbbodgbboobboobboboobooobobboooboobobbd
gobbobuoobbboogobboboooobobogo

gobbbooolobbbboooooobbbbooooobbboooo
gogobbobobbouooooobobbobboodooogobbobbougd

17



ggobbbbbouoooobbbbbooooooobbobobbooooood
gobbuogdgbbbogobobbuooobboobbbuooobbuooobboo

| No. | 0000 | ooooo | o@oo |
1 f@)=az+b0 a 00000 ooooo
2 | (be)st. f(x)=alx—0b)%+c 2000000 o0000ooo
3 (a,0) s.t. f(a)=0 x00000 gogo o
4 (0, £(0)) yO0OOOO 000 0
5 00 f(a) 0ooOO Doooo
6 0oo f(z) 00000 (0o0)
7 (a, f(a)) s.t. f'(a) =0 00 00

Ul ggbobod

3.2 UUOObboooooobbboooooobbbogd

gogoboboobboooooobobbbdooooooboboobobbuooood
gogobbobbobooooooobobbobbbouooooobbobbooog
ggobobobobboodoooooboboobbbooooobboobbobooooon
ggobbobbbodooooobobbbbuoooooobbobobbuooooonn
ggobbobbodoooooobobobobbooooooobobobbooooad
ggobbobbuodooooobbbbuoooooobobooboooooobobon
gogoo

ggobbbbbuodoooooobbbbbooooooobbobbboddo
goggobbooboboobobbotddgoooooboboobobbbooogoooon
ggooobod

gogoboobbbuodgoooobobbtbdooooobooboobbuooooon
ggobbbboooooobbbbobbooooooobbobooooood
gobobuoogoobbboooobboboaon

f(x) =32*+2r -8z +3 (1)

gogobbooboboooooobobobobbooooooobobobboooog
guooggobbbuoogobbboooobobboooobboboo

1. 0ooboooo
000000000000 000000000 f(r)DOODDODOODOOO
ryOO0000000O0000DOO0O0O0O00b0bO0bO000b000020
fx)DOODOOO0OO0DO0OO0DO0DOO0O0O0OD0OD0ODUDOO0OOOUOOOOz0O0O

18



f0)=3 I

f(1)=0

f2)=3

13) =12 T
o 123 *

000 f(x))000000000000000 000000 f(x)0000O
gbboobodgbbuooobooobboobboboboooboooo
goboboooobbbooooobod

2.00000000
goggoobbbbobbbbdodoooooooooobbboboobbbbob
gogoobbbobooooboobbbboooouobobbobboooo
goo

gbogobogboobogbooboboobuoobobbobuooboobo
gogbobbbbbouoooobobbobbooooogbboboooooon
goobbobbuogooooobbobbodooooobobooboooooon
gogbbbbtboduooooobbbboooooobbbbbbuooooobn
gbbododgbboobbuoobbuoobbuogobbuoonog -b-00b0o
gogbobbbbouoooobbbbbuodoooooobboboboboooooon
gbooboooobboogooon

3.21 0O0O0OO0OOO

00000000000000000000000000000000000
0D000020000000000000000 f(x)0000000000000
f)=3x1242x1-8x1+3=000000000000000000 ay
000000000000000000000000000000000000
0000000000000004000000000000040000000
ooooo

00000000«000000000 f(a)002zy000000 (a, f(a))00
000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000

00«00000 f(@)0000000000000000000000 (1)0

19



ggobbbboduoooobbbbbdooooobobobobbooooobbo
ggbbobuoooobbboogobobobuooouobbbouoooobood
gogobbbbuodooooobobbbbbouooooobbobobobogoan
gogobbbobbodougoooboboobbbuoogooooboboobooood
ggbobbbbbougoooobbobobboooooobbobobooooood
gbobbuoougbbod2bbogbbodgbboobboobboobobd
gogobbbbbouoooobbbbbboooooobboboboboooood
gogboboobbboouoooooobboboobobboouooogobbobbooog
gogbbobuooobbbuooobobboood

3.2.2 0O000OO0OOO

gogobbbbboooooobobbbbooooobbobobbooooood
goobobbobboboodgoooobbobbbuooooobooboobobbodao
ggbobboooobbbob

000 (1) 0000000o0ooooooooooooooooooo
b ydboooobobbbboooooobbbboooooob
0050

f(z) =32 +2r —8r +3
=322 — 62 +3
=3(z* —2r + 1)
=3(z — 1)

gogbobobiboodoooobmooobobboooobbboomoooo
gogobbbbuoooobmuoooobbbbuooooobbbmoon
ggboboboogoboboboooon

0000 00000O000000O0000O0O00000O000O0(@oOo2000
00)00000000000000000000oooooooooOooOoogo
gogobbbbbbouoooooobbbbbooooooobbbbboboodao
gogobbobbuoooooobbbbtbooooooobobooboooooon
gbobooobooboboobboobobooboooboobbooboon
ggbobobogoobboboooobobuoooobobbooooboo

‘0000000000000 0000000000000000000OD0O000O0O00000

20



gbogboobuodbudbd obobobbobobobbbbodoboobda
gogobobbobbobuodogoooobboobbobouooooobobbougg
ggobbbbbodogoooobbbbbbuooooooboboboooooad
0000000000000 00oooO0oo0oooOOoOoUooooooOoOo
go0oo)boooo0oU0U0UoUUoUUoooooooooooDoOoOObOoOOoOoOd
gbobogobooougooobbda20boobboooboogbb200
gogobbbbbbuooooobbbbboooooobobbobbooooo
gobbobuoooobbbuoooobbbdoooobobogo

ggobooboboooooooboobob bbhodoooooobbobbbuooood
gbbooobbudubbybboobboobboobbooobboobd
gogobobobobboooooobbobbboodoooobobbbouoooog
ggobobobbuoooooobbbbbodoooobboboooooobobo
gobbuogdgbbbooobbuooobbooobbooobbbuooobooga
gbogboobbudbuogboobbobbobbobobuodbbobb 2O
Uyobbboogobbbogobbboooobobuobbbuoooboboobooo
00000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000000 (000000 oooo0oo(2,3)0
gobobbbbugooobobbbbbuodoooooobbbobbodooooon
gobboogoobbooooobn

00000000000000000 000000000 2y00000000
00000000000000000000000000000000000C0
000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000f(z)=a(z—b)?+c¢00000000 (b,e)00000000
000000000, f(0)0y00000000000000(f%0),0)0 00
0000000000000000000000000000O0 000000
000000000000000

gbod booboobboobooboobboobooboobooon
gbogboobbobbodgbogbuogbuooboobuoobooboobod
gboobbooboobooboboobobooboobboobooboob
goobboobobbouooooobobbbuooooooobbobbougo

200000000000000000000000000D00MODDO000000O000
gobooboooo2b00b00b000b0booboboboboboobooboboobooan
oo

21



goggbbbbbodoooooobbbbuoooooobobbbbuoooooon
gogbobouooogooo

3.23 U000OO0OOOO0OO0OO0

gogobobbbbbodooooooobbbbboooobobbbbboodao
goobobbobbougoooobobobboooooooobobbouagd
ggobobbbbouooooobbbbbooooobbbobbboooooon
googoobbbobobbobbbobbotdoooooooobbobbbbooogoo
goggobbbbbbtbdoooooooobbbbbbbooooooooad
goobobobbodoooooobbobobbbuodooooobbobboagd
OODO0DOOOGRAPESOODOOOOODOODOOOODOOOOODOOOOO
gogbbobuoooobobbuooobobobbooodgno

3.3 GRAPES UOU0OOOOOODOO

GRAPESOOO00000000000O0O0O0OOOOOOOOOOODODO GRAPES
gbogbboobodbooboobboobobboobuooboobbod
ggobbobbodoooobbobbbooooooboboobboooooobobon
gboodgboobboboodbodoboboobuodoboobboobboaboo
ggobboobobooooooobbobbboooooobobobobbbooood
ggobbbbbbouooooobobbbbbooooodobobbobobooooo
goboobooogn

OOO0OGRAPESODOOO0DOOODOODOOODOOODOODOODOODOO
goggobobbobbuogbbodoooooooobbobobboooooooon
O0ooo0ooOOOoOoooDoob0obOOo0oO00obODOOOGRAPESOOOODOOOO
gogobboobobbouooogobbobbooooobobobooooood
gboogogoo

gbbogogboogbbougboobbooboobbooboooobbo
OO0 GRAPESODOOOODOOOODOOOOOOO

3.3.1 00OO0oood

00000000000 GRAPESODOODOOODODOOOOOODOOOOO
gobbboooobbooog3spboboooobobooon

l.ogbobuogobobooobooobooouooobooobbobboob
gobooon

2. 0000000obbbooooboboboooobbbooooboboboob

22



3. 0000000DO000DOo0obOO0 GRAPESOODDOOODO

goobobobobboooooobbbobbboooooobbobobbougo
gogoobooon
lggododooooooooooooooooooobbbbbbbbD
gogoboboobobobboobobbbbtdodouoooooobbobobobbooga
goggobobbbbbbbuoooouoooooobobbboobbboooooo
gddooooooobobbbobobbibodouooooobobobobobbboooa
gobbuoogbbooobbooobbbuooobboobbooobboao
gogoobbobbbouooooooboboobboooooobobooboooooog
gogobobbbbbudooooobobbbbouooooobbobbougo
goggbbooboougooobobobbtbdooooobboboooooon
gogobbbbbotbouooooobbbbbouoooooobbobbodugo
g
000b0b0o0bbodboobuoobbuoobobbooboboboobn
ggbobobboogouobbbuoood -gobbbduooobobbuoooon
OO0O000ODOO00O0O0DOGRAPESOODOOOOOODODOOOODODOOOO
goobbobobboooooobbobbbooooooobbobbougo
OO00O00OO0OO0OGRAPESOOOOOOOODOOOOOOOOOOOODOOS3O
gobboboooboboogoon.
jobbobobuooboboboobobboooboboboboooboobo
OOGRAPESOUODO0O -O0O0O0OO0OO0DOOODOODOODODOOODODOO
gogbobbbbbooooooobbbbbboooooobbbbboooad
ERERE

gbogob3gboobooboobobbobooboobon

3.3.2 GRAPESUOOO0OUO0OO0OOO0OODODOOOOOODOO

gboobbooboobboobuoobbobobuoobbobbobbon
gogoboboooogboboboobbuoooobobobouooobboo
gbomooboobbobbooboomobooboobbooboon
godmbuogooobboboooooobbbbuoomoboobooooon
gboobboobooboobbooboobbooobooboooboon
goobbbobuooooooobbobbobooooooobboobobbooood
0000000000 0DO000O0DO00D00DO0000O0GRAPESODOODOO
gbooboboobobbbooboobbobbobbooboobuooboood
gogobobobobboooooooboboobobboooooobobboooooon
gobbuooobbbooobbooobbuoobbooobbbuooobobog
gobboobgbbooooooboboobobooobbuooooobboon
ggbobobuooooboboooooboo

23



0000.~-0000000000 GRAPESOOO000000000000C0
000000000000000000000000-00000000000
00000000000000000000GRAPESOO0O0O00O0O0O0OOOO
0000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
00000000000000DO0000-0000000000000000
0000000000000000000000000000000000 -0
00000000000000000-000000000000000000
000000000 --000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000002000000000000000
00000000000000000 f(z)=4"+22%—322—4z+100000
4000000000000003000004000000000000000
0000000000000 .0000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
D00000000070000000000000000000000000

0000 .--0000000000 00000.-000000000000
0000000000000 --000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000
0000000000 .--0000000000000000000000000
GRAPESOO0O0O0D0000000O0O0OONONOODNONOOOOOOOOODOOON
000000000000000000000000000000000000
0000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
0000020000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000 (000
000)000000000000000000000000000000200
0000000000000000000000000000000000000
000000000 2000000 (f40),00000000y000 (0, £(0)) 0
00000000y=a(z—b)2+c0000 (b)0O0OO00000000000

‘D00000000000000000000O0O000D000000000000000000
gbogboobobobobobobboboobooonn

24



ggbbobuoooobbbuoooobbbooooboboan
gobbodbbogobbuoogboobooobbooobbuoooboboo
ggobbbbbouuoooobbbbodoooooobbobobooooood
O00O00b0o0ooOOobOo0ooOOob0oobOOobboobDOobOoOobDOonO GRAPES
gggobbbbbotbodoooooobbbbbbodooobuoooooobn
gogbobobooogbobooobbbtb-goobbbouooobbbuoooon
ggbbbooogboo
gobboooobtoogoboooobboooboboboooboboboodgd
gogobbbbbouoooobbbbbodoooooobbbbouoooon
gogoboboobbougooobbobobboooooobboobobooooood
gogobbbbbbouooooobbbbboooooobobbbbooood
gobbooboogboboboo
ggobbbbbooooooobbbbbooooobbbbbodooaa
goggobobbobbouooogbobbobbbodooooobbobobobooooon
gogobbbbbbuoooooobobbbbbouooooobbobbboodadao
gbobobooooobobobooooboobo4booboboboD 30
gobbuoodgbbtboodobbooobbbooobbooobbooobbod
gobboogobbbooobbooobbbooobbbooobbbooogyd
gbogobgoobobbobboobooboob
gogobbobbooogoooobobobbbouooooobboobbouoooon
+0 f(x)DO0O0O0O0OO0OO0O0ODOOOOOOOOOODODOOOOODODOOO
goobbbobobooooogobboobbooooooobobooboboooooon
gboobboobgooboboobbooboobbooboobooobboon
gobbuoodobbogobboooobbbooobbuooobbbuodbo

3.3.3 UUogboooogd

GRAPESOOUODOOOOOOOODOOOODODOODOOOODOODOOO
0000000000000 000O0DbO00DO0O0ODO0OGRAPESODOODOODO
gobbobuooobboboboboooobbbooobboboood

O0OD0OO0OGRAPESOO00OO0OO0OO0ODOODODODOODODOOOODOOOOOOO
gboogboobudgbuogbuoobuogbuoobuoobboobooboobbo
ggobobbobbbooooooobboobbboodoooobobobboboooa
gbogbbobboobodgbuodgbogboogbuoobooboooboo
gbogboobbobbobobobbobobooboobbobbbooobod
gbobuogbgbobooboboobobooboboobobooboboad
0000000000000 D000O0020000000000000Of(x)=0
0000000 200000000O0DO0O0000O0OLOODODOOOO0OO0
gogobbobobbdooooooobobbbodooooobbooboboougg

25



gboobooboodoboobooboobooboobooboobooo
gogbbobuogoobbboooobbobuooooboon

gboobgooobodbt ~-00booboobuoobooboobon
ggbobobooggoon

4 0000

O0000 0DO0O0DO00DOO00ODOO00ODO0OGRAPESODODOODOODO
gogobbobbbooooooobbbbooooooobboobbooooood
O GRAPESOOUOOOODOOODOOODOODOOODOODOOODOOODOO
ggbbobooogbbbbooobooooobbbouooobobbuoooon
O0000000O0Db0ODO0ODbO GRAPESODOODODODODODODODO
ggobbobbboooooobobobboooooobboobbouooooobobon
gogoobobooodon

OO0OOGRAPESOOOO0OO0O0ODOOOO0OODOOOOOOODOROODO
ggobobbodooooobobobbbdoooooobobooooooboboon
ggbobbbbuooooobobbobobbodooooobbobobbouoooon
O0OOO0OOGRAPESOOOOOOODO (DOOOOODO)0DO0O0OOOOOOOO
gogbobobbbuodoooogobbobbuooooobboboobouooooog
gogobbobbooooooobbbbtbooooooobbobbbooooog
O000O0O00DOO00DoO00oDOo0O0ooOoOoboOoOoOobooOOoODbGRAPES
gogboboobbooooooobbobobbodoooobooboboooooog
gooboboogon

26



GRAPES #H U\ ===

O IJ/IYIL/NKILTOH GRAPES DOER (A1l )

O NFIEVSHERNBFREAD GRAPES DEA
(i Hiz)






T)LY)L/N FILTOD GRAPES DO;EH

Al BE
T LY LN KL 14 4R 1 R OV
IR T3 m%5 Zan

< H eI >

5By LB T 36 & AR L0 FAREAMG D ~Bi SN, 14 42 1 Ikt v 91
N RJLA~EMTE, BLHE O [E L @i CELHIEN S ZET ~D T F3A R, EFE~DIRFEEIT O,
HAE b T3 S R S

< T ILH LS ROV EEEHE A >

FLOEME LTz @B IT = VR ROVENL T AR NER E WV o T, RO LN R
APHIZ 12k miEETTo72 & 2T AIZH D2 HEERBOE T R NMHICH O 4, FiEf,
AR ER, RBEEHE, WMERO 4RO, BRI &K RE O 2 FiH], ALK
1349 1,800 AT, RADEMEHFICEEN B SN, NV ar20RmEEH 5 E-LEHN
VarER, FEMHONNYarE (4F) MELIVE LT,

I O R S

TV YIS RV D A DO F g 13 H AR D
B EFRCTTN, HEBFENL 2 F4AEETT
KhboTLEVWET, LeRnoT, E@Eeo
AR 2 TR, HMBOARET 3FIRIZ
FEEGD-EHMOMRE L, 3HETEEL
£,

HEANERLH 5 FI20 D NXIKT, £
NEBHIRNTZ Lo LIZAEENAFELE
¥

AW A=

29




<TH NN FVENL SR TOBFEDO T U F 2T b, ZEORHE>
WIBEAR D 2 EMTHRD D 2 LT, BAREDOREREWVITHMATES RN ETL
£ 90 BRI RFOFPE T,

o HUEA (AMRER, HM, AP, SR, FEH, WA, RE,
XHE, H£8, BOEA, BES, MES, WES, EEOR

o RN, FERX Ko, B, KESM®, —7—wiRN - RS,

=21 E TR - RER, ok - Zon— kR

o PBE%k (EEE, EAH, —RBIEK, TRBEESK, WIS, WRSSK, AERRIN,
TEERREM, FEAKEERK, PEBEEO)

o M (%3, &b, BMoR, IEH FIFOF))

o R (EF, MABDE, MEOHE, WFEHMm)

o KM (A (E-4y-F) TUTY, ZAROEIRE, HHEEHE -T2
DR SOFE, HEOHH)

=28 25 o At - =ABIE (sin, cos, tan, csc, sec, cot, FFEkMA (30° ,45° ,60° ) IZ
BIFDH =Mk, BEEEROMHEWS, EREH, REEH, 77 7)

o FRHTEAMTOEHE (o Wi Lo 2 KEOERE, EHROMEE, 2 iEzddHE
RO, 2 kB (H, HB))

U&7 T AT 50 AT, ZERFRNIL 90 57, iR RXOBENIZTLALETT, EXR
IOIAE - C, EEEO B RE AR R — [ REHCE — BEM O NI E T O 3T R 35
BRTCO—O R FEOREOTNTT, MEEM Z LIZEFREZENTHDHDOT, £
FHREWRIIHEVEER L TORNWE I ICBNET, TODZEMNRGES, HH
FITRITF DGR H Y £9°, L LT R/ NEROIEAEREIT E DA S IEF BT
ELTEY, IO TIRERFLELEEINLRVHIREZR - TWE L, MBS %
ARTHEEN LoD LTWDHZ EMebo CEE9I L, BEENOERIIA L LY
FToL@mWNTT, LN TIREICEL UL, BV E ZAZET &V i Tidkl,
AEFEN LV BREZFFO L D R MFEOGEER E 2 M T FRE/IZAH EE 2 E
L7c, ABEZITHE T, FHEMRMPIERTT, X FZWESLH 0 303, HAD
EREICHLZF IV FIIWVET L, TP RLENS LW Z 2 iTpn e B
R

<GRAPES %3E N7 528 o 7o e >
1. BT TOWEHBIEIZEH > TWD 77 7B ARIEM, e Ensn
LWEDONRENoT-Z L,
HREZEETHRSTZHLOROTRSLWLME LILERT AN, BEOIZRERES
Bors 7, BIREMOZTRN, xS0 T TWET, TEOIXZ=AF
D—2DAD6 0° LENTHLOTTN, KOMAIT6 0° ITITRAEEA,

30




BRI BN CIXEMR T T 7 Z DT v ARV DIT, T T
FENIERER 7T 7 A7 WEEFFET L LR T LENWET, AR
BFOTT7T7OELILZH>THRLNEWIBWE B, Effge s 7 72 /5
Y —)L& LT GRAPES #ETH 726, ¢EXFE L,

2. BREONEFEAZ IV —UICEEL, TNEZRARNOREZITI AL ANV EE
ALEXoE LIz L,

TP NN RV THEFNEFREENL L, “DPNCHFERLATH LR
HEINCT DN EnH TR, BloAE LR E DI ERET L, £2TH
2O, MO & L TR 7 72 RE L, MillZih> CTT7 = A —
Toa VEUCKDBER L TS EMZES Z L TLE A S L CTHMEEN
HNTEDE ) REMEZEND LT DZ EE2BXTOT HERRNHEVEEL
< 72 X 912 Microsoft PowerPoint (& GRAPES TIE-~ 7277 70, K& /L0 fHiF
TIEAZ LIz LE Le, (IfHEEE : fi.ppt)

BHEITHERELZ D LITEDONE TR, BRZFEORWAEENZIWE L, £
IT, A7V =M EINTENEP AR ERDVICR L2 EBIHNE LT,
PowerPoint TYE- 72 #kf 7217 T/ < ,GRAPES TD b D b 7 7 ZHH Y —/L & L
THES KO L, BEEN 77 2WET L FMEEE O, EMRT T 7 2 44E
WCRELZEEBZXFE L,

< ERRIfE - THAT>

B R CITEENE G SN XY a VEEPRRE SN LT, A, AEnTh
HLar o —F—|CHREZELIRO TWE L, TOX I REIICZD L 57y 7§,
BMEREZLTZDOT, PRVIFEMNICZITANTE LR EBWET, EERICh Y
2 — 38— N DSEAEINITEBINARETHES THL L WD L, HETED L HITAENE
LD, HHEORIGEREPORNEEZ THWEE Lz, RENRE, SBFIchb X £
23, Blppt lZd D LD ICEBICEEFRICH HEM 2 2 L1, AFEICHERZ -8

31



5 EICHERICADT, EBREREORIGH B o772 T,

%72 GRAPES 2D D%, ERRCT T 72RETHMROVICHES = & b4k EIC
HRETC, 77 7 OREOFRNE T, »DOIEMR T T 7 2AEFICREDZ LN TES
DT, EFICEENTH D EFAEEZRTNWE Lz, BFORIE LWV ZITHK & $hE,
BT bD, EWHIAA—UNBEMONDEIZLH-T2DT, DX H7p/ya
VA A=V EERETDHEVIRAL, TN 7L 5T, BE A2 TCZIT AN
itz & EWE T,

<[HEERE TR LA >

—FZFOMBESIL, BlAREALEEN) Z LR ERNES, EENBEST
GRAPES IZfiliiL B 7= 0121%, ZNR 0 OREONY a U PBLEICRY £5, £, &
WHETHEIT=2DIZE /) — R vavtdar=rF—, A7V —0DRD0ETT, 3%
W RNERIZIE ) — XV arv et dal= 7 2 —NHo720DT, EHTHZENT
TE L, LOLENTIHFEROEAIZHALTHEL S Z DL oD, JICA
DREXEREZFAALT, Yuvzrs¥—%2E\E Lz, A7 V=B L T,
TARNERIZOGBEN 2R 7 V=050 £ LR, FBHLEORRERTZD, HE=E

DHERTA FAR—FREFHAL, FIICEHERE TS ZLIZLE L

R

AARDFDORETHRBEIZR DO TEN, NV arzHBEIRHFHLAALTI Ry =7
H—ZRET DTN EERZETY, LNLT A NERIZ9 00FET2 04
DIRAIE D 0, FEFIZR RN D o7 2 & &, FeADNEREICH R LTl oA
MLBRBEETERLLE TV (EENEICBLSEIZET ) 720, #ty hoF/M
EHEVREICR SR> TTT,

ZDX D RBTRIERZ BRI, AEEHLICH & THHEHTE o7 L 5 THEH)
RSO TTR, BHOAD FFLNHDOIHE” OmEIZZITTWeiHlabdd L
BWET, 5% EIVIREL, BOEITTH 5 2 72DITiE, BEICT 1 v b LTCFEER
RN ZRE LT 5 2 E BT L EWET,

32



< A% O R >

GRAPES OV FIZIZREL DT ToDRF =R 5 EBVWET,
OREfFD /32— DREOMB), & LXMW EILT 5729

@GRAPES DOFEHE Z FEMBACIEH Lz, Bl Z — OfFFERB DD

FAD T LB LN LT GRAPES OFIHEITRTHE D FH TT, MUK GRAPES OF
FIZOWTWAAURTAIREMEDR B > T2 D TT D, RS UEEIRO IR K& 2 I8
IFEAEKDSTNWEZDT, BN RENGTZERTHEZAETITETERATLE,

ATHLH T E— 83— FEIZA =L Tar &7 FaB-o> TOWET, AW YT
IR A VHBINOEDT, FI20EDOarnNH 0 £ LN, D% APREMAT &
W9 EU (BRMES) BNy o T y7°L,“Cb\Z>i/I/47L/I//< RV OZE SR 2
VOB HY, ATIIARNY arHEN IO, XV aroBEHLEI6 0BTk
S>TWET, 4/5~X/F@%ﬁ%ﬁ@mﬁ%%éiofﬁ XY 3 DOFAEHE T
TH 9 HARD KR AL EREZBZ THE 0 LvEY A, BT v X —s3— RO
TIEZEONRY A HELZRHA LR FOREEZEZEZ TND EWD Z LT, AENERE
(273 2T GRAPES Il 2 S HRFEN TE HafEtE N i CE £ L7,

FERANIZ AR DR — L_R—= VI G EOMBEE B L, EENTnEF T
2— RLTHEELZRD, A=V ThREEEZRZNT S, LI IR RTLEE
ZTCW5 X9 TF, FEAEMRMICEIEH LD TIEIRWDT, TOT AT T B>
EHI 00000 FEALN, B H— 33— k5 lE [GRAPES X° PowerPoint
o TEo T2, = AREECCTEE - }HRBIE R & Ot 5By o, MEMEO 7 7 11
DAy ZEVIZH I L TERLW ) S EZ ST TVET,

I HENZ X9, EITPIZ1X GRAPES Z1EH T 5+ 72BN 22 v o 72D T,
AT INND, EWVWIHIKUTT, THRNRNEROREREENENSOH DL
(mmms@wb%ibﬁ@%;ﬁot&¥@%@T%é@fi@w@k%xfkb,
REREZA Ny 7 LTW ZERSOMETT, TARNNERIZITZRETDANRNDT,
HANSD LT OA =L TRV LERGH O LTS8 ) TT,

33



gooo

Ejercicio 7 Ejercicio 7
\
E ) ) \\ L(x)
xpresa la longitud L(d) de la arista de un \
cubo como funcion de la longitud de la A
diagonal. Después expresa el area de la
superficie, A(d) y el volumen del cubo, V(d)
como funcion de la longitud de la diagonal.
\
A\
\
\
\
\
Ejercicio 7 Ejercicio 7 d?=> (X)+ [\/EL(X)]2
\ \ QI
\ L(x) \ d* = L*(x)+2L%(x)
\\ @I
L2(x)+ L2(x) Y d?=3L%(x)
L(X) A 2| L(X) 2
\ 212(x) d?
\\)/ 5| < =L
D 4 V2L(x) D B
\ \
L v \ LG )\ a _ L(x)
SZ7 LK) \ 7 LK) \
Ejercicio 7 Ejercicio 7 V(d)= (}T
3
dY d Z
=6x| — d il
Ala)=e [ﬁ] fﬂ-(x) d V3 q°
/B 3 (d)=—+
Ad)=6x % 3.3
: d Y
| q d 3 4] 3 d
Ad)=2 5 5
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Inicio
(Coémo dibujan ustedes las graficas de funcion?

1. Primero sacar unos puntos, luego dibujar una grafica trazando los
puntos.

2. Dibujar grafica utilizando la derivada.

3. Trasladar una grafica que ya graficaron.

Aunque puedan existir otras maneras de graficar, la mayoria es uno de los tres de arriba.
Pero estas tres maneras de graficar no son tan perfectas por estas razones como los
siguientes "no se puede graficar exactamente", "se necesita conocimiento avanzado", "no
se puede aplicar generalmente" etc.... Pero ya que esta bastante difundida la computadora,
debe poder existir una manera moderna mas facil. Bueno ahora les presento a ustedes la

cuarta manera de graficar.
4. Graficar utilizando el GRAPES con computadora.

Si usamos el GRAPES (GRAph Presentation y Experiment System = el Sistema de
Experimentacién y Presentaciéon de GRAfica), podemos graficar las graficas de las
funciones del nivel de bachillerato muy facil al momento. Y también podemos investigar
las graficas desde varios angulos. Es posible que haya persona que se resista a poder
graficar sin razén. Pero lleva muchas ventajas poder ver graficas en un instante. En primer
lugar...

1. Cuando resolvamos algin problema, podemos conjeturar por ver
grafica.

Se ve que es una manera superficial esta manera, pero nos sirve bastante cuando
intentemos resolver un problema dificil. Y en segundo lugar, es una cosa muy importante
que ...

2. Podemos conocer sustancia de funcion.
Ademas, se puede graficar sin conocimientos matematicos. Por eso nosotros, todos / das ...

3. Podemos gozar de las graficas de funciones.

Es muy excelente gozar de las graficas de funciones matemadticas, ;jno? jOjald que tengan
mucho interés en matematica por utilizar el GRAPES!

[Katsuhisa Tomoda, autor del GRAPES]
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Caracteristica principal

El GRAPES es un software que puede dibujar las graficas siguientes (funciones, relaciones,
funciones de parametro y ecuacion polar) en la pantalla de computadora y sirve para
averiguar las graficas desde varios angulos. El GRAPES tiene las caracteristicas
siguientes.

Puede dibujar graficas de funciones, grafica de relaciones, grafica de parametro,
grafica de ecuacion polar, area que expresa desigualdad, circulo, punto, linea
horizontal, linea vertical, segmento, linea de flecha, poligono etc.

Puede tratar puntos y vectores sin descomponer a los elementos de ellos. Y también
puede calcular sobre vector como el producto interior vectorial, y multiplicacion
escalar.

Podemos mover todas las figuras al usar pardmetro. Y cuando se muevan las figuras,
el GRAPES puede dibujar lugar geométrico e imagen anterior.

Podemos hacer drag en los puntos en el area de grafica. Al usar esta funcion,
podemos mover las graficas con el raton.

Podemos controlar parametros e imagenes anteriores con programa (la
programacion de proyecto). Podemos hacerle al GRAPES dibujar lugares
geométricos y procesar los manejos del GRAPES automaticamente con repeticion.
El GRAPES puede indicar letras, expresiones, valores de expresiones en pantalla al
mismo tiempo.

Cuando digitemos expresiones, podemos digitar los simbolos de exponente, raiz
cuadrada y raiz cubica facilmente al utilizar la calculadora cientifica.

Podemos usar casi todas las funciones que aprenden los estudiantes de las escuelas
secundarias superiores de Japon combinéndolas.

cr
‘x ?‘/_?3\/_?
o

nl, C..[x]

1 -1

x
€ ,log,log, sin, cos, tan,sin "’ ,cos ™’ tan "

X

, Parte de numero entero de un numero, Parte de numero

decimal de un niimero
o Cuatro operaciones fundamentales, Potencia, Operaciones comparativas,
Operaciones logicas
Derivada, Segunda derivada
Integral indefinida de funcion polinomial
Suma de serie
o Integral definida
Podemos utilizar varias funciones especiales para averiguar graficas y lugares
geométricos
o Funcion de (n) grado que pasa (n+1) puntos dados
o Funcion que encuentra el coeficiente de (n) grado de una expresion
polinomial

O O O
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e Podemos utilizar varias funciones para averiguar las caracteristicas de figuras como
las siguientes.
o Funcién que encuentra la distancia entre dos puntos
o Funcion que encuentra la medida de angulo
o Funcién que encuentra el valor de determinante
o Funciones que encuentran los puntos especiales de un triangulo, que son
circuncentro, incentro, ortocentro y baricentro
Funcién que encuentra el punto de interseccion de dos lineas rectas
o Funcion que encuentra el punto de interseccion de una linea y su
perpendicular que pasa un punto dado.
e Podemos digitar las funciones como las escribimos siempre.

Ej. : 3x*+5x-6, sin3x, sin’x

e Podemos cambiar los valores de ampliacién, reduccién y traslado, y podemos
cambiar el tamano de indicacidn libremente y a cualquier momento.

e Podemos utilizar herramientas para investigar las funciones como comparar los
valores de funciones, integral, calculadora cientifica etc.

e Se puede hacer la libreria al guardar los datos de proyectos.

o« El GRAPES engloba las expresiones de funciones. Por eso el GRAPES puede
calcular muy rapido para graficar funciones.

e Cuando el GRAPES regrafica cuando anadamos una grafica o cambiemos algunos
parametros, s6lo redibuja las graficas que tengan algin cambio. Por eso puede
regraficar sin que se siente estrés.

o El GRAPES tiene varias invenciones para que lo manejemos mas facil y para que
no necesitemos hacer click muchas veces, como la barra de herramientas y el ment
contextual.

e Siusa la funcién del marcador, le ayudara cuando dé una presentacion.
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Apariencia del GRAPES

El GRAPES siempre indica la ventana de grafica y el panel de datos en la pantalla. Se
maneja el GRAPES utilizandolos.

Ventana de grafica

& unsion Zdo arads Trasissiort N =
;i]f;"'zg“f|”e’;”‘i%}m‘ e Se indican graficas y figuras en la ventana de
AR o

grafica.

A

o Utilizando las tablas de control, se puede
designar las cosas siguientes.

Dominio y recorrido de indicacioén

Graduacion de los ejes

Imagen anterior y imagen de fondo

(]
]
(]
o Herramientas para investigar funciones

Wy

e Cuando cambie el tamafio de la ventana de
grafica, se cambia el tamafio del area de grafica.

Camhia el estado de que Ja parshole abre dependiendn del sumento
o disgrairucion del perametrn g .
|| Cuando oo ol pato P el vertice de 13 parabola se muee.

| [ e e ]
| (5B BIT)  -350 £x BT, AFECy T B17 Barra de estatus :

Tablas de control

o Estos ments tienen todos los botones
sobre las imagenes de graficas. 00—
Desde arriba,

o Tabla de [Area]
o Tabla de [Escala]
o Tabla de [Fondo]

o Tabla de [Herramientas] L =

"3 f;}w“}f‘ @A‘| %

Se puede abrir la pagina de explicacion de cada
menu por hacer click el menu del dibujo

izquierdo.

e Cuando la ventana de grafica esté ancha, se indican juntos [Area ] y [Escala] y
también se indican [Fondo] y [Herramientas].
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Por la izquierda,

Panel de datos

El panel de datos sirve para manejar los
datos para dibujar graficas y figuras.
Podemos usar el panel de datos en las
operaciones siguientes; digitar y modificar
funciones y expresiones, manejo sobre
parametro, abrir y guardar archivo.

En el panel de datos, estd la barra de ment

en la parte mas arriba, luego se ubican las

areas siguientes : (desde arriba; Area de

Funcion, Area de Relacion, Area de Curva,

Area de Objeto Elemental, Area de

Parametro, Area de Funcion de Usuario,

Area de Nota, Area de Linea y Poligono).

Pero normalmente no sale el area de Linea y

Poligono.

o Podemos cambiar el orden de indicar las
areas por hacer drag la parte arriba de
cada 4rea.

Se puede saltar a la pagina de explicacion del

area que quiere averiguar, al hacer click en el

area del dibujo derecho.

Barra de menu

Panel de Datos | x|

Archive Opcion Mer Awuda
o =W H /i @@~
| A~ Funclon '
| pi=| fix-Px)+Py
: fg Drhu_|ar
. @ Rehdon
CL: | ¥y* Ix— )
| #a Dibujar
| £o Dibujar ->
' *a Objeto Elemental
P | (2. /Tx) )
£ Dibujar ->
5 2 Parametro
p=1 4 » +po1 T s

[ lent | |—J— ;apld_i-v el ﬂ-;-

fx Flu.u'l.un de Um1r|.n

| fix)= .p xz
: Eﬂ. Defmlcmn
= ]"'lul:l

.[[I'nn.udo nmeve el P, se cambia la

N

— ]..'I:IIE'I -.i' Pnhgunn
L1 | »— PO

“| | *
| i

=S B v

== A

[Reiniciar]
[Abrir], [Guardar]

e [Redactar Nota]
[Conectar puntos]
[
[

Al hacer click, puede saltar a la pagina de explicacion.
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Barra de menu

Archivo  Opoon Yer Avuda
ﬂ"ChiVﬁ% Qpcion Ver, ’m
¢ Ihicalizar ‘%pcomes de Dominio ’7 Barra de Herramientas S%A&mual de Html
S Abri Arcivo Oociones s Escle v [Funcior] Version
Lesr Memo Opciones de Grafio F [Relacion]
Guardar Cormo Opcones de Funcion ’7 [Curval
& Guardar icializar Parametros ’7 [Obieto Elernental]
v [Farametro]
&'E Guardar Imagen Foner ncumplimisnto ’_ , ,
’7 [Funcion de Usuario]
Guardar Imagenes Iicializar Incumplimiento ’7 [Nota]
Propiedades d= impresion Conecaon e tipo de Archivo [Linea & Poligono]
& Imprimir
’7 Ihdicar Avuda
Cerrar
[Archivo]

Reiniciar proyecto

Reiniciar todos los contenidos que estén indicados en ese momento.
No se borran todos los que estén guardados en archivos.

Abrir

Sacar los datos que estén guardados.

Leer Nota

Abrir s6lo la "Nota" de los datos guardados.

Guardar Como

Guardar los datos de proyectos nuevamente.

Guardar

Guardar los datos modificados sin cambiar nombre de archivo.

Se pierde el dato anterior.

Guardar imagen

El GRAPES guarda las graficas que estén dibujadas en la pantalla con la forma de

"bmp".

Guardar imagenes (con continuidad)

Cuando haya algin cambio sobre grafica, el GRAPES guarda cada grafica
automaticamente. Cuando el GRAPES las guarde, pone numeros seguidos a los
nombres de los archivo de las imagenes.

Propiedades de impresion
Configurar el tamafio de papel etc..

Imprimir
Imprimir la ventana de grafica. Se puede designar tamafio de papel y se puede elegir
con color (matiz) o sin color (s6lo negro)
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Cerrar
Cerrar el GRAPES.

[Opcion]

Opciones de Dominio
Configurar el dominio de indicaciéon y el tamafio de la ventana con numeros
concretos.

Opciones de Escala
Configurar la escala de cuadriculado con detalle.

Opciones de Grafica
Configurar graficas con detalle.

Opciones de Funcion
Configurar funciones con detalle. (Las funciones trigonométricas y las funciones
logaritmicas etc.)

Reiniciar Parametros
Reiniciar los valores de parametros.

Poner incumplimiento
El GRAPES memoriza los contenidos que estén indicados y las ubicaciones del
panel de datos y de la ventana de grafica como la condicion inicial nuevamente. El
GRAPES realiza la condicion cuando usted haga click [Reiniciar].

Reiniciar incumplimiento
Reiniciar la condicién inicial que hayan modificado.

Conexionar archivos
Conexionar los archivos de "gps" con el GRAPES.
Después de conexionar, se puede abrir los archivos de "gps" con el GRAPES al
hacer click doble.

[Ver]

Barra de ment, Area de Funcién, Area de Relacion, Area de Curva, Area de Figura
Bisica, Area de parametro, Area de Funcién de Usuario, Area de Memo, Area de
Linea y Poligono

Designar si se indica cada area.
Indicar Ayuda
Designar si se indica la pista, que sale por donde esté raton.
Aunque no indique la ayuda, se indica la parte de abajo del panel de datos.

[Ayuda]
Manual de HTML
Indicar este manual.
Version
Indicar la version del GRAPES.
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Calculadora Cientifica

La calculadora cientifica se utiliza para digitar expresiones matematicas ademas de
calcular los valores de expresiones.

Indicacion de la calculadora cientifica
En los casos siguientes :

Cuando defina funciones.
Cuando defina objetos elementales.

Cuando digite valores paramétricos (solamente cuando haga doble click.).
Cuando digite el valor de x en la ventana de valor de funcién (solamente cuando

haga doble click.).

Cuando digite los limites de integral definida en la ventana (solamente cuando haga

doble click)

Cuando haga click en la tabla de [Herramientas] luego en el boton . =

Uso de la calculadora cientifica

Para digitar expresiones y valores, se utilizan
los botones en la calculadora y también puede
digitarlos en el teclado.

Cuando digite algin valor o alguna expresion,
los datos aparecen en la ventana de la
calculadora. Y en la ventana siguiente, puede
confirmar cémo reconoce el GRAPES los
valores y las expresiones que ha digitado.

Para encontrar valores de expresiones, haga

axitbrte

|ax"2 +hzte

Gl | Gropez | Grupa3 |

I 4F BS Supr Fin

click. Cuando termine de digitar valores y expresiones,

haga click el botén [Fin. Def.] para definirlos.

: Wover Celedlar
?Enciﬁncgﬁgum%ﬁca ¢ b x4 ¥ § LI] s
ol o n g B e J1 o Velph gbslpto
T i I
i g mod Bl p g "' - s 4
E i ie“cﬁlma v i =
P egral a ¥ i 2 3 z
n-xi}xugurv%l aa(?o%'t‘"lclenbe kg (4] pn B
Gicpiar
Chrapal B |Grupn3]

El GRAPES puede revisar los errores gramaticos pero no

es perfecto.

Sin embargo, el GRAPES no deja de funcionar por los

errores.
resultados de calcular (por ejemplo 1/0 y
de los nimeros negativos) como grafica.

Si quiere saber el detalle de escribir expresiones, haga
click aqui (Gramatica). Pero normalmente, puede

escribirlas como siempre.

Salen lineas subrayadas verdes, debajo de las partes
de la variable de funcion, numeradores y denominador

de fraccidn.

Cuando quiera escribir el pardmetro 6 usando el

teclado, use la tecla '@' en vez de escribir "0".

58

Solo no indica el GRAPES los errores de los
raiz cuadrada

T E‘gmifaﬁ usu'gin z
I thidla 7
I e elfand™"
F Igtegré indemdg‘?

amwl > =
T Slgmos =

06 > <

B

HOoOZ o2k
oRZESFAOH

Orpol ] Crupol  Cnape3 l

€ pleBrneid Lonkitn
Fﬂng'lﬂ:rgeterﬂﬁgme Frod
;Punt!l:'a:iﬂﬂido I{(!Htm
Plnta!mém ﬂﬁ&’éﬂitu
CobERy Crad
iedREOLT LA

o Cl_lé,-gen_l- Heenty, Gesoky

hueto interior

lar

ComponEn te



Copiar resultados de la calculadora
Si quiere copiar los resultados, haga click derecho en la segunda ventana, entonces

el GRAPES indica un menu. Y luego haga click [copiar]. se puede copiar los
resultados en clipboard. Pero s6lo se puede copiar los resultados. No se puede

copiar la imagen de la expresion del calculo.
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Dibujar

Digitar y modificar funcion

La manera de graficar las funciones que tienen la forma y = f(x).

Dibujar
e Haga click en el boton [Dibujar] que esta en el P}# Funcion
area de function (en el menu de datos). 7 Bl N
e Luego el GRAPES indica la calculadora = —

cientifica, digite la funcién segin Explicacion
de abajo. Luego decida color y grueso de la linea.
Modificar y Suprimir

o Haga click en la parte que indica la funcién que quiere modificar o suprimir en el
area de funcion.

e Luego el GRAPES indica la ventana de propiedad. Modifique segin Explicacién de
abajo. Si quiere quitar la grafica, haga click [Suprimir]

Calculadora cientifica

e La calculadora cientifica sirve para que

.. . o O
podamos digitar valores y expresiones.
axt+br+te
+ Podemos digitar con los botones de la e
calculadora al hacer click y también Gupat | g | Erupes | 4> BS Sup &  Fin
. . i o VEr Cralcul ar
podemos digitar en el teclado. B Bl s 1 e o
L. B ..mvelrsz?s . . ;E'astuna ¢ 28 o \IVEIEJ %.bsjlptu
e Cuando digite algin valor o alguna }‘%oneg%vsﬁiﬂ |l 22 2 5 g o8
., , Ahsolut S mbinacion P
expresion, ¢éstos salen en la segunda gt prewmdfs F“m ¢ el
. ax in 1 2 3
ventana de arriba de la calculadora. Y en la nm“’gﬁ“;“z %"I‘;‘m:"“ . . :

ventana que estd mas arriba, podemos  cou
confirmar cémo reconoce GRAPES los
valores y las expresiones que hayan digitado.

e Después de terminar de digitar, haga click [Fin. Def.].
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Determinar estilo de grafica

e Después de que usted termine de digitar
expresion, el GRAPES indica la expresion en
el hueco de la ventana dela propiedad de la
funcion. Puede elegir el color de gréfica, el
grueso, el disefio de linea, si necesita que el
GRAPES grafique Imagen anterior. Luego
haga click [OK].

e Para cambiar color y grueso de linea, puede

v1= Propiedades

yi= ‘ ax2+bx+e

Colour Linea Estilo

BEEE

0K [ Suprimir

Cancelar

definir en el menu que sale cuando ubique el cursor sobre la indicacion de cada

parte.

e Si quiere modificar la expresion, haga click en la caja blanca que aparece la

expresion.

Después de hacer click, aparece la grafica de la funcidn. Si la expresion tiene parametro, se

mueve la grafica al cambiar el valor del parametro.

Digitar y Modificar Relacion

La manera de graficar las ecuaciones que tengan la forma f(x, y)=0 (o f(x,y)=g(X, y)), ¥
desigualdades. Aqui, les llamamos "relaciones" a las ecuaciones y las desigualdades.

Dibujar

e Haga click en el botoén [Dibujar] que estd en el & Relacion

menu de datos.

Cl: ‘ A2+ 32 = @2

e Luego el GRAPES indica la calculadora fo Dibujar

cientifica. Digite la expresion y elija el color y el

grueso de la gréfica.

Modificar y Borrar

o

o Haga click en la expresion que quiere modificar o borrar en el drea de la relacion.
e EI GRAPES indica la ventana de propiedad, para su modificacion.

Digitar expresion (valor)

e Digite la expresion de la relacion, con la calculadora cientifica.
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Podemos digitar r y 0 que son los elementos de EEABMECICECTEERET x|
ecuacion polar, en una expresion de relacion. cL: ‘ PENBP—
2,2
En este caso, r = Sqrt(x"+y”) , 6= arg(x, y) .
Podemos usar r, 6 ~ x en una expresion Foour nes Eelo. ploMorgords
' H > y p ,3 ,? ,: ,/_/ |::'::E':;.
simultaneamente.

o Si quiere usar 6 como un parametro, como a, b,
puede definir en [Opciones de grafica] Of | Swmnr  Cencelr

¥ Dibujar en polinamio rapido

Determinar el estilo de la grafica

Después de que digite la expresion, se indica la expresion en la ventana de
propiedad. Aqui se elige el color y el grueso, si el GRAPES dibuja imagenes
anteriores. Luego haga click en [OK].

Cuando digite una expresion de desigualdad, se indica el area que expresa la
desigualdad, elija el disefio para sombrear el area e indique el limite del area con
linea de color mas suave.

Para cambiar el color y el grueso, cuando ubique el cursor sobre la tecla que quiere
cambiar, sale un menu. En éste, puede modificar.

También se puede modificar la expresion al hacer click.

Después de hacer click en [OK], Se indica la grafica de la funcion. Si la expresion tiene
pardmetro, se puede mover la grafica al modificar el valor del parametro.

Complementos

Sobre el calculo de la curva cuadratica y la funcion polinomial con alta

velocidad

o El GRAPES puede graficar muy rapido las funciones polinomiales cuyos grados
de x * y son menor o igual que 6 respectivamente, al aplicar los 49 puntos que
estan en el area de grafica de la manera de calcular "La interpolacion de
Lagrange (Lagrange interpolation)".

o EI GRAPES grafica la curva cuadratica, por resolver la ecuacion de la funcion.

Usar funciones discontinuas puede ser la causa de que el GRAPES grafique

mal.

o Cuando el GRAPES grafique relaciones generales, el GRAPES no las grafica
por resolverlas sino que grafica por encontrar un punto, donde cambia el signo
de valor de la funcion. Por eso si la funcidn tiene una parte discontinua, el
GRAPES puede dibujar una grafica incorrecta.

o El GRAPES averigua si la funcién dada es un polinomio cuyo grado es menor o
igual que 6, por comparar los valores de la interpolacion de Lagrange y los
valores de la funcion sobre varios puntos elegidos al azar. Y también averigua
sobre la curva cuadratica.
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Por eso el GRAPES puede indicar un resultado equivocado cuando trate algunas
funciones especiales como funciones discontinuas.
Si sale un resultado extrafio, intente quitar la marca del la caja de check
[Dibujar en polinomio rapido].
3. Sobre ancho de sacar puntos

o El GRAPES encuentra los valores de todos

los puntos, de una funcién que estan en el : :
rRadio Negativo

area de la grafica, para graficar. Por eso li
Permitir Mo Permitir
tarda bastante en calcular sobre las

7 QO pciones x|
Configuracion normal
Tarnano | Escala : | Funcion

funciones que no pueda el GRAPES utilizar ~Estilo de Grafica
[Dibujar en polinomio rapido]. En este caso, EaE - I

podemos ahorrar el tiempo de graficar, no
sacar todos los puntos sino sacarlos a

~Paso de Scan en Relacion

. |
grandes puntadas primero y sacar los otros
puntos con la interpolacion de Lagrange. ~Color de Imagen Anterior [
Por eso hay cuatro opciones siguientes para v e li
graficar:
1. Sacar todos los puntos. | ©stila de Borde
2. Sacar puntos cada 2 dots. lt - Beiniciar
3. Sacar puntos cada 4 dots.
4. Sacar puntos cada 8 dots. ‘ Ok Cancelar

o Podemos seleccionar una de arriba en [Paso de Scan en Relacion] que estd en la
tabla de grafica.

Area de desigualdad

La manera de dibujar las areas que expresa desigualdades.

La manera es la misma que graficar relacion. o=@ E‘ S G~

e Cuando digite una relaciéon, no digite el signo de igualdad sino el signo de
desigualdad.

Sobre graficas de relacion
e Cuando unamos los dos lados de expresion con "=", el GRAPES indica el limite
que exprese la igualdad.
e Cuando unamos los dos lados con ">" 0 "<", el GRAPES dibuja el area que exprese
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la desigualdad. Podemos decidir si se indica el limite del
area en la Ventana de propiedad de relacién (En este caso,
se indica la linea con un color mas suave)

e Cuando unamos los dos lados con ">" (Digite ">=") o "<"

(Digite "<="), el GRAPES dibuja el drea y el limite de
que exprese la desigualdad.

Indicar area comun de varias areas
e Coloque cada desigualdad entre paréntesis, 4+ Relacion

luego digite "and" entre las dos expresiones | .. |(x+yzl)and( x2+ y2<4)
como el ejemplo derecho. -
e Podemos digitar asi : f(x)<y<g(x). da. Dibujar

Ejemplo 1 : Para dibujar el 4rea comin de "x+y>1" » "x*+y’<4", digite como lo siguiente.

(x+y>1) and ( x*+y’<4)

Ejemplo 2 : Para dibujar el 4rea coman de "x<y" * "y<x*+1", digite como lo siguiente.
(x<y) and (y< x’+1)
También podemos digitarlo.
x<y< x’+1 h

iOjo! : No se puede usar "or". No se puede colocar "and" entre =
paréntesis.

Grafica parametrica

Se puede dibujar graficas paramétricas como x=f(t), y=g(t).

Dibujar

e (En la tabla de datos) Cuando haga click en el £ Curva

boton [Dibujar] que estd en el menu de "Curva", ﬁDibujarBJ\Q RSTABCDETF ¢
= :

el GRAPES indica una ventana. En esta ventana, — -

aparece un menu de graficas, para elegir un tipo de figura. Haga click en un boton

del menu.

e El GRAPES indica una ventana de propiedad, digite datos para graficar segin las

explicaciones de abajo.
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Modificar y Suprimir

e En el menu de "Curva", Cuando haga click, la parte que salga la expresién que
quiera modificar o suprimir, se indica la ventana de propiedad. Se puede modificar
segun las explicaciones siguientes.

Definir tipo de ecuacion

e Se puede elegir [Curva] (grafica paramétrica) o IREEElslalel=ICECEC [£3]
Ecuacion Polar]. Flegu
[ ) ] , - O — | Al
e Ahora intentamos elegir [Curva] como un [
ejemplo. ‘ O K Suprimir Cancelar
Digitar expression lor
g tar e pressio (Va 0 ) FiguraP Propiedade x|
e Haga click en el blanco que esta a la derecha de | Figwa
"x=". s O — | | Aa EX

Se indica la calculadora cientifica. Digite una
expresion. Se puede utilizar cualquier parametro

de la calculadora. »= £

e Digite una expresion en el blanco de "y=".

o Cuando use "x", "y", éstos significan los valores | Regowo = <[t <z
de la coordenada de "x" y la coordenada de "y" incremento [0 3

del punto que esté editando respectivamente. Si
quiere poner valores de otros puntos, por ejemplo
si quiere utilizar el valor del punto A, puede

Color Linea Estilolnterior
Curva | @& 4\,’: |7 [ Img Ante

escribir como "Ax", "Ay". Y también puede Color Linea
ey . . Punt
utilizar valor de radio. Entonces escriba como |°™t |&[~ I Img Ante
"Ar". No se puede escribir pardmetro como P
n " n n Lﬂl.'l&ll .
yl" ... "y9". P
Ok Suprimir Cancelar

Definir parametro y su dominio

e Elija un parametro en la parte "Dominio" en el ment de propiedad de grafica.
Primero, sale el parametro "t". Cuando coloque cursor sobre "t", puede elegir otros
parametros.

e Digite el limite inferior y el limite superior del pardmetro que quiere definir
utilizando la calculadora cientifica. Se puede definir los valores en la forma de
expresion matematica.

e Defina el valor de ancho de variacion de parametro.

Para graficar mas exactamente, elija un nimero més pequeio.
Digitar un nimero que es menor o igual que 3000 como el valor de (Limite superior
- Limite inferior) + (Ancho de aumentar y disminuir).

65



Definir estilo de grafica

Se puede seleccionar color de curva y punto, tamafio, estilo de linea, dibujar
imagenes anteriores, indicar label.

El color interno es transparente en la condicion inicial. Se puede pintar el interior.
Después de que digite, haga click en [OK].

Punto sobre una grafica paramétrica

Cuando grafique una grafica paramétrica, el GRAPES indica un punto sobre la
curva de la grafica paramétrica. Aunque elija transparente como el color para el
punto de la grafica paramétrica, el GRAPES sigue indicando la curva de esa gréfica.
El punto de la grafica paramétrica que indique el GRAPES se mueve por el valor de
parametro.

Nombre del punto (Indicar label)

Se puede nombrar los puntos, y también se puede indicar los nombres en donde
sefiale usted.

Normalmente el GRAPES indica el nombre del boton que selecciond, cuando digite
en la caja de texto, el GRAPES lo indica.

Se puede indicar una expresion matematica o un valor de expresion como el nombre
del punto como la misma manera que la "Nota". Pero no utilizar nombres que sean
largos, como lo que necesiten varias lineas para escribirse, no se puede cambiar el
color que indica el GRAPES.

Se puede cambiar el tamafio de letras en el menu de opcion de escala

Grafica de ecuacion polar

Graficar ecuacion polar

Por ejemplo: La curva de la rosa : r = sin(n9).

Primero elija "P" (Por supuesto que se puede elegir uno | gema
de P, Q, R, S, ... libremente) en el area de curva. Luego s O — | falmd
elija [Ecuacién polar] como clase de curva.

Dlglte "r =sinnb". r=|sinngd

Digite "@" para que indique "0" la calculadora

. - Regiun|0 < 8 S|2;;
cientifica.

Defina el ancho de graficar. El ancho influye en la =
suavidad de curva. El valor mas pequefio da la mas Color Linea Estilolntrior

: Cure Ee -
suavidad de curva. -~ B i A

Color Linea

B Elx I Img Ante

Lavel [ PEEE’
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e Sinecesita usted, cambie el dominio.
e Defina color y grueso de curva o punto.
e Haga click [OK].

Cuando el radio de ecuacion polar sea numero negativo

Cuando tratemos la ecuacion polar » = f(0), hay casos que “- O pciones x|
, - . ’ Caonfiguraci |
r es nimero negativo el radio. En los casos asi, Se puede Tamaro | Escals | { Funcion
procesar como en las dos maneras siguientes. ~Radio Negativo
Permitir | Mo Permitir
1. No existen los puntos asi (El GRAPES no dibuja ~Estilo de Grafica
€so0s puntos). N -
2. Definir el punto (l", 9) = (-7", 9+T[) Paso de Scan en Relacion ———
En el GRAPES, el radio esta definido con la manera 2. (el Ry et [
Pero puede designar 1 6 2 libremente. Si quiere designar la ¥
manera 1, elija [No permitir] en la opcidon del menu de ~Estilo de Borde
datos o del menu de grafica. - = oo
Ok Cancelar
Graficar relacion de ecuacion polar
1: Propiedades x|

e Cuando digite relacion, puede dibujar las graficas de
ecuacion polar al digitar la ecuacién con ry 6.
o Puede usar x,y ademds de » y 0 en una ecuacion. el e Exlo (g
o El GRAPES trata el pardmetro 6 como la variable de = & ~ — |4 =@
argumento de la funcidén. por eso no se puede
sustituir 6 que esté en una relacion por un niimero.
o Si wusa funciones discontinuas como funcion
fraccionaria, es posible que el GRAPES no pueda graficar exactamente.

ClL: ‘ 72=2 cos2 @

v Dibujar en polinamio rapido

OE{\ ‘ Suprimir Cancelar

[Informacion interna del GRAPES]
r = Sqrt(x’+y?), 0= arg(x,y). "arg" es una funciéon que resulta valores de
angulo entre 0 y 2m 6 entre -n y m. Por eso, cuando el punto (x,y) cruce el eje

de X el valor de arg(x,y) se cambia discontinuamente. Ello causa inexactitud
de graficas que grafica el GRAPES.

Digitar y modificar objetos elementales

El GRAPES puede graficar circulos por designar centro y radio, puntos, lineas horizontales
y lineas verticales. GRAPES llama estos dibujos "Objetos elementales" como nombre

67



general.

Dibujar

Cuando ubique el cursor en el botéon de
[Dibujar] que estd en el area de "Objeto
elemental" (que esta en el panel de datos),

*= Figura Basica

& ‘((‘05!.‘,2 sinf)
{,Dibisr RQRS TABDEF G

GRAPES indica "P, Q, R, ..." como nombre
de dibujo. Elija uno.

Después de que elija uno, sale una ventana de propiedad de dibujo. Digite datos de

dibujo segun la explicacion siguiente.

Modificar y Suprimir

Cuando usted haga click en la parte que tiene expresion, en el area de objetos
elementales, aparece una ventana de propiedad. Puede modificar y eliminar esa

grafica segun la explicacion siguiente.

Definir clase de grafica

Primero elija uno de los siguientes: circulo, punto, [ EN= ey

linea horizontal y linea vertical.

Ahora le explico suponiendo que eligié [Punto]
como un ejemplo.

Digitar expresion(valor)

Haga click en el hueco que ubica a la derecha
de "x =". Entonces aparece la calculadora
cientifica. Puede digitar una expresion de
parametro, el punto se puede mover por el
parametro.

Digite una expresion o un valor para definir "y
=" imitando el ejemplo de "x ="

Si usa "x" "~ "y" para definir un punto, entonces
"x" A "y" significan los valores de la
coordenada de "x" y la coordenada de "y" del
mismo punto respectivamente. No se puede
usar expresiones como "yl1", ..., "y9". Si quiere
usar los valores de otros puntos, digite como
"Ax","Ay","Ar" (en este caso significan el

x|
Figma
s O — | s HL
0K Suprimir Cancelar
FiguraP Propiedades x|
Figura
. O - I f[’x.?] ﬁ
=
b
.
P= Entrar Coordenads de x|
I~ Usarvectores
Colar Linea Locus FDragal‘
FPunto | @ |~s/® I g Ante
P
Label [P 1%-53'
P
0K Suprimir Cancelar

valor de la coordenada de "x" del punto A, el valor de la coordenada de "x" del
punto B, el valor de radio del circulo A respectivamente.)
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Definir estilo de grafica

e Por ultimo, elija el color del punto, tamafio, dibujar imagenes anteriores de la
grafica e indicar label, lugar geométrico. Para graficar punto con agujero (como
donuts...), Puede elegir este estilo al ubicar el cursor a la derecha de la ventana,
para definir grueso.

o Después de que digite, haga click [OK].

o Cuando digite una expresion o un valor para definir otras graficas, se puede definir
como definir puntos. Cuando quiera graficar un circulo, hay que digitar una
expresion o un valor de radio "r". Para definir una linea horizontal, hay que digitar

nen

y". Para definir una linea vertical, hay que digitar "x".

Lugares geométricos

e Se puede dibujar, lugar geométrico de los puntos que estén definidos con parametro.

e Para dibujar lugar geométrico, defina las graficas que quiera graficar con parametro.
Luego elija el grueso de lugar geométrico (el color de la linea es lo mismo que el
punto). Ya puede graficar al cambiar el valor de parametro, usando el boton de
aumentar y disminuir.

e Si quiere dibujar graficas paramétricas, es mejor elegir [Curva] en el éarea de
"Curva".

e GRAPES grafica el lugar geométrico como imagenes anteriores. Por eso para borrar
lugares geométricos, haga como borrar imagenes anteriores.

Sobre label

e Se puede poner labeles para puntos y lineas. Y también se puede indicar en un lugar
designado.

e Normalmente el GRAPES indica el label de esa grafica. Pero si escribe algunas
letras en la caja de texto, Se indica esas letras en el label.

e Se puede indicar expresiones matematicas y valores de expresion en el label como
Memo. Pero no se puede escribir varias lineas, no se puede cambiar el color de
letras en label.

e Designe el tamafio de letras en la opcion de escala.

Hay varias decoraciones de letras. Véase aqui; Decoracion de letra.

Para dibujar puntos facilmente

o Cuando haga click derecho en el lugar donde quiere dibujar un punto en el area de
grafica, sale el menu contextual. Elija [Poner punto]
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Dibujar lineas y poligonos

Se puede trazar lineas rectas entre los puntos de objetos elementales y los que estén sobre
graficas. Se puede dibujar figuras como poligono utilizando esta funcidén. También, se
puede trazar lineas horizontales, lineas verticales y perpendiculares para el eje de "X" y

"Y"

=
L]

Haga click en este boton cuando quiera trazar linea recta entre dos

puntos.

Haga click en este boton L. que esta en la

=63 L 86

barra de herramientas del mentl de datos
como el dibujo derecho.

Haciendo click en éste, el cursor funciona para trazar linea recta.

Para cancelar esta funcién, haga una de las acciones siguientes, hacer click en éste
otra vez, hacer click en el botdén de ampliacion, hacer click en el botéon de reduccion
y hacer click en el botén de traslado.

Hacer drag con raton

Cuando se ubique el cursor sobre los puntos definidos, como centro de un circulo o
los de objetos elementales, el cursor se transforma en la forma de un lapiz.
Entonces, haga drag apretando el boton izquierdo del raton hasta uno de los otros
puntos o uno de los ejes que quiera conectar. Cuando llegue el cursor sobre la otra
figura, se cambia el color de la figura. Bajo esta situacion, deje de apretarlo.

Definir disefo de figura Figura Conectad x|

Después de que deje de apretar el boton izquierdo, | Vertices [PQ
aparece la ventana de propiedad sobre la linea.
Determine el disefio de la linea (segmento, linea Fioum’f.
recta, flecha, cuadrado), color, grueso, si necesita

que dibuje el GRAPES imagen anterior. Color Linea  Estilo _Interior
Cuando elija dibujar cuadrado, puede determinar el jei~N-N |n

color interno del cuadrado. P
Para indicar label de la figura, digite el nombre que Label | QEEP
quiera indicar, en la caja de texto y elija la posicion - .

donde salga las letras al hacer click en la parte que
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estd a la derecha de la caja.

Modificar diseno

Hay dos maneras para indicar la ventana de
propiedad de la linea, como las siguientes.

1. Indicar el area de figura al hacer click

+=+ Linea & Poligono

+ FOQ 41?.]

L1 | -

—s| que estd en la barra de herramientas.

Luego haga click en la parte de la figura que quiera cambiar de disefio.
2. Haga click derecho cuando el cursor esté sobre la figura. Luego elija "Propiedad de

segmento".

Dibujar poligono o trazar lineas entre puntos

Cuando designe mds de tres puntos como vértices, Figura Conectad x|
puede dibujar dngulos, poligonos y tarazar lineas

entre puntos.

e Primero conecte dos puntos de los puntos de
la figura que quiera dibujar, con la misma = e e N - =

manera de dibujar un segmento.

e Afada los otros puntos en el hueco de

"Vértices" al hacer click derecho.

Por supuesto que puede digitar en el teclado.
En el caso de dibujar un angulo, los vértices v— bt

son tres.

e Elija uno de angulo, linea entre puntos y

poligono.

e Sielige angulo o poligono, puede designar el

color interno.

Vertices m
.
’:""' K|

Figura

Figura Conectad : x|

Vertices POR

0o 3 *
Figua B4,

e polf—

Color Linea Estilo Interior

lm [ [ [ e M imodnte

Funcion de usuario

Las funciones de usuario que podemos utilizar al definirlas libremente son cincos: f, g, h,
fl, f2. Se puede utilizar la derivada y la integral indefinida al usar las funciones.

Definir funcion de usuario

e Haga click el area de funcién de usuario que Jx Funcion de Usuario
estda en el menu de datos. Luego defina una |fi= |sinax

funcion de x.

& Definicion
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Casi no hay limites sobre la gramatica.
o No se puede definir una funcion citando la funcién misma.
o No se puede citar las funciones graficas de yl a y9 para definir una funcién
de usuario.

Sobre funcion de dos variables

Si la funcion tiene la variable "y", GRAPES trata la funcion como la funcion de dos
variables.

Cuando cite este tipo de funcidon, use
dos variables como f(2x,a).

I Funcion de Usuario

|
= (x-a)X+(y-by2-¢
Cuando la funcién tenga so6lo una fex) | ¥+ 0 )

variable como f(2x), el GRAPES o Definician
interpreta como f(2x,0).

Cuando use "r" y "0" para definirla, el GRAPES trata el radio de (x, y) y el angulo
de (x, y) respectivamente.

Si quiere usar "6" como un parametro, haga click "Pardmetro" en "Theta en
Relacion" en "Opciones de funcion".

Sobre vector

Se puede utilizar vectores y puntos para definir una funcion.

En este caso, se sustituye la variable de x por el componente de x del vector y se
sustituye la variable de y por el componente de y del vector.

Por eso f(P) significa f(P.x, P.y).

Se puede tomar valor de vector como valor de funcién.

Por ejemplo, la funcién f(t) = tP+(1-t)Q da un punto que divide el segmento PQ por
(1-t) entre t de razon.

Utilizar derivada e integral

El GRAPES puede derivar e integrar s6lo las funciones de usuario. Por eso si quiere
calcular derivada o integral indefinida, puede calcularlas al definir la funcion que quiere
derivar o integrar como una funcion de usuario.

Por ejemplo, para graficar la derivada de sinx, primero definimos una funcién de usuario
como f(x)=sinx, luego sea y1=f'(x).

Tratamiento de vector y punto

GRAPES puede tratar vectores y puntos en la forma de coordenada directamente. Por eso
no necesitamos descomponer a los componentes o las coordenadas.
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Concepcion basica

No hay distincion entre la forma de punto y la forma de vector. Podemos tratar
todos los puntos como los vectores de posicion.
Si escribe dos numeros reales entre paréntesis como el ejemplo siguiente, el
GRAPES lo trata como un vector.
Ejemplo:(2, 3)
Cuando escriba dos nombres de objetos elementales al lado, el GRAPES los trata
como un vector de desplazamiento.
Ejemplo: Cuando escriba PQ en una expresion, PQ funciona como un vector, igual
que la resta de dos vectores; Q-P.
Podemos definir un objeto elemental y un vector con otros objetos elementales y
otros vectores sin citar los componentes.
o Ejemplo: Para definir el punto céntrico A del punto B y el punto C, podemos
digitar "(B+C)/2".
Operacion de vector
o GRAPES puede hacer las operaciones siguientes, que son: suma, resta,
producto interior vectorial y multiplicacion escalar.
Funcion que resulta valor vectorial (Los siguientes son unos ejemplos principales)
o Funcion que resulta puntos céntricos o puntos que divide dos puntos por una
razon dada.
o Funcién que gira los puntos dados alrededor del origen.
o Funcion que resulta la interseccion de dos lineas dadas.
o Funcién que resulta el centro de un circulo circunscrito.
Funcion que tiene variable vectorial y resulta nimero real (Los siguientes son unos
ejemplos principales)
o |P|: La longitud de vector (Digite "[P]". Igual que valor absoluto)
o Valor de determinante
o Funcion que resulta el angulo de dos vectores.
Tratamiento de funcidn de usuario y vector
o Podemos definir una funcién como la que dé valor vectorial.
o Podemos usar vector para definir una funcion de usuario como su variable.
Cuando calcule derivada, suma de sigma, integral definida [, el GRAPES puede
tratar vector. Pero no puede tratarlo cuando calcule integral indefinida.

Para digitar objeto elemental y curva con vector

Marque el hueco de [Vector] en la ventana de
propiedad al hacer click.

Digite la expresion de vector

o Ej 1: (P+Q)/2: Punto céntrico de Py Q.

o Ej 2: P+(1,2): Punto trasladado de P por vector

(1,2) x=|
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Relacion entre vector y punto (objeto elemental, curva)

El GRAPES no distingue punto y vector de posicion. Trata igual.
Ej. : (2P+3Q)/5 significa el punto que divide el segmento PQ por la razén de 3 entre
2.
P.x expresa la coordenada de x de P, P.y expresa la coordenada de y de P.
Ej. : Cuando P=(2.3) entonces P.x =2, P.y =3
o Radio de un circulo: P.r expresa el radio del circulo P.
Cuando escriba dos nombres de objetos elementales al lado, GRAPES los trata
como un vector de desplazamiento.
Ej. : Cuando escribamos PQ, PQ expresa el vector PQ. En la calculadora cientifica
sale signo de flecha de vector.
o Naturalmente, vector PQ = Q-P.
o [PQ] expresa la longitud del segmento PQ.
Podemos definir un objeto elemental y un vector con otros objetos elementales y
otros vectores sin citar los componentes.
o Marque el hueco de [Vector] en la ventana de propiedad al hacer click.
o Ej. : Ejemplo: Para definir el punto céntrico A del punto B y el punto C, podemos
digitar "(B+C)/2".
(Antes habia necesidad de definir cada componente como x=(Bx+Cx)/2),
y=(By+Cy)/2.)

Funcion sobre vector y componentes

Funciéon que resulta vector: el GRAPES trata una combinacion de dos numeros
entre paréntesis como un vector.

o Ej.: (2, 3), (t-sint, 1-cost)

Funcion que resulta componentes de vector: Resulta el componente de X y el
componente de Y de un vector.

o .x: El componente de x del vector (2,3) es (2,3).x =2

o .y: El componente de y del vector (2,3) es (2,3).y=3

Mover

Parametro

Cuando una expresion de grafica incluya parametros, si los valores de los parametros se
cambian, la forma de la grafica también se cambia. Podemos observar como se cambia la
forma de grafica dindmicamente, por utilizar la funciéon de lugar geométrico y la funcion
de imagen anterior.
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Sustituir parametro por valor

Primero haga click en la parte del valor de parametro, % Parametro
luego digite un nimero para sustituir. a= 1 4p +#01 3T %
=1 4 ) t01 3 %
 Cuando haga doble click, sale la calculadora | g= 1 4 p +01 = %
cientifica. Puede utilizarla para digitar namero. |, F—J——Tapujq @ @

[ Aumentar y disminuir parametro

e Haga click en el boton para aumentar y disminuir.
o Cuando siga presionando, el valor se cambia consecutivamente.
e Se puede designar la velocidad de aumento y disminucion en la parte mas abajo.

Designar intervalo de aumento y disminucion

e Se puede elegir uno de suma y multiplicacion como la manera de aumentar y

disminuir por hacer click la parte que sale [+]
e Se puede designar el intervalo de aumento y disminucion por una de las maneras

siguientes.

o Hacer click |§|

o Digitar un nimero concreto directamente.
o Después de hacer doble click para que salga la calculadora cientifica, digitar un

numero.

Aumentar y disminuir mas de dos parametros al mismo tiempo

e Se puede cambiar valores de mas de dos parametros al mismo tiempo.
e Se puede cambiar los valores de los parametros que estén activados estos botones al

mismo tiempo.
e Puede cambiar los valores de los pardmetros que estén activados con la misma
cantidad por cambiar uno de los valores de los pardmetros.

Fijar valores de parametro

e Se puede fijar valor de parametro al hacer click
en la letra del parametro. Si el boton de la letra

de para i activad I valor d -
e parametro esta activado, ya el valor de ese = 111;7 4 ) +pos S %
f

@ Pardmetro

parametro esta fijado. (Ej. : El parametro "a" 4 ) +o1 3%
}a,plde._;. Gi?";— ?:-.i..

estd fijado en el dibujo derecho)
e Para cancelar esta fijacion, haga click otra vez.
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Hacer drag puntos

Cuando el centro de un circulo o punto estén definidos con niimeros concretos, se puede
hacer drag con el raton. Se puede cambiar la forma de graficas con el ratobn como una
aplicacion de esta funcion.

La condicion para hacer drag

e Cuando el centro de un circulo o punto estén

definidos con numeros concretos, el GRAPES = |4
indica una caja de drag. Si hace click aqui, puede

hacer drag el punto que quiere mover. Pero |»= |0
cuando no haga click, no puede hacer drag. I Usarvectores

e Cuando la coordenada de x * y de punto, las dos
coordenadas estén definidas con expresion
matematica, por ejemplo como "Q(4+0,7-1)",

s ' < |_A'"|. | [ Iy Anhte

entonces no se puede hacer drag.

e Cuando s6lo una de las dos coordenadas esté definida con expresion matematica,
entonces se puede hacer drag hacia sdlo la direccion que defina la expresion
matematica. Por ejemplo, cuando un punto esté definido como (3.0, sin x), se puede
moverlo sobre la curva y=sin x.

Hacer drag

e Cuando coloque el cursor sobre los puntos que se 3 B
puedan mover, la forma del cursor se cambia en un
dibujo de mano. Entonces hace drag, puede mover 2 A

los puntos. ;

0 1 2 3 4 5

Imagen anterior

Cuando modifiquemos algiin parametro de una funcidn, se cambia la forma de la grafica de
la funcidén. Pero el GRAPES tiene una funcidon para que las graficas anteriores sigan
dibujadas. A estas graficas se les llaman las imagenes anteriores.

[ ImgAnte | parq dibujar imagen anterior

e Marque [Imagen anterior] que esta en la ventana de propiedad del grafica.
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Borrar todas las imagenes anteriores

Se puede borrar todas las imagenes 2 Parametro

anteriores y los lugares geométricos. e 4 ) +D1 2%

Este boton estd en el area de

lont [T P iy @ dig

Cuando suprima grafica o figura, desaparecen sus imagenes anteriores.

No dibujar imagen anterior

parametro.
F Curva - s .
. Pa— . e Para borrar las imagenes anteriores de unas
P (x=f sinf,y=1- cos , . ..
= graficas determinadas, Elija [Borrar Imagen
Q7= Sillég fga Anterior] que estda en un meni que aparece
i itar . .
foDibua © o L cuando haga click derecho en la expresion.
Ll (Wealanlls
Borar lmagen Antenor
£ Nihniafrs

e Cuando haga click en este botdn, éste se cambia asi I; Bajo esta condicion, el

GRAPES no dibuja imagen anterior.
Para cancelar esta condicidn, haga click otra vez.

Poner una imagen anterior

Cuando haga click en este boton, puede poner una
imagen anterior de las gréaficas dibujadas aunque el
GRAPES no esté determinado de poner imagen
anterior. E1 GRAPES dibuja una imagen anterior de
cada grafica cuando haga click como si tomara una
foto.

Matiz de imagen anterior

El GRAPES dibuja la imagen anterior con color suave
en la condicién inicial para que podamos distinguir
imagen original e imagen anterior. Podemos modificar
la suavidad de imagen anterior en [Opciones de
Grafica].

Para indicar [Opciones de Grafica], haga click
[Opcion]. Luego elija la tabla de [Grafica].
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Panel de control
Tabla de [Area]

Cambiar area de indicacion

Se puede extender graficas y se puede cambiar dominio y recorrido. Para efectuarlos, Use
los botones que estan en la tabla de [Area].

X Aumentar

o Este botodn sirve para aumentar graficas.

e Haga click en el boton de Aumentar. La ventana de cuadriculado va a estar bajo la
condicion de que se pueda cambiar dominio y recorrido.

e Bajo esta condicion, se puede dibujar un rectangulo en la ventana por hacer drag.
Después de hacer drag, el dominio y el recorrido del rectdngulo dibujado son el
dominio y el recorrido de la ventana de cuadriculado respectivamente.

Cuando s6lo haga doble click izquierdo en la ventana de cuadriculado, se puede

extender el doble del dominio y el recorrido de la grafica dibujada en la ventana.

o Si quiere cancelar esta operacion cuando esté haciendo drag, haga click derecho
sin soltar el click izquierdo.

2| Reducir

o [Este boton sirve para reducir gréficas.

o Haga click en el boton de Reducir. La ventana de cuadriculado va a estar bajo la
condiciéon de que se pueda cambiar dominio y recorrido.

e Bajo esta condicidn, se puede dibujar un rectdngulo en la ventana por hacer drag.
Después de hacer drag, la ventana va a reducir el rectangulo.
Cuando s6lo haga doble click izquierdo en la ventana de cuadriculado, se reduce a
la mitad el dominio y el recorrido de la grafica dibujada en la ventana.
o Si quiere cancelar la operacion cuando esté haciendo drag, haga click derecho sin

soltar el click izquierdo.

\-F——l Mover

o [Este boton sirve para mover graficas.
o Haga click en el boton de Mover. Moviendo el cursor haciendo drag, se mueve la
grafica dibujada.
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o Si quiere cancelar la operacion cuando esté haciendo drag, haga click

derecho sin soltar el click izquierdo.

e Si su raton tiene tres botones, el boton medio funciona para mover la grafica
dibujada independientemente de las tres condiciones de arriba.

1..1: T

1:1 (Igualar la anchura y la altura)

e Hacer click en este botdn, se igualan las medidas de los ejes "X" y "Y" a razén de 1

por 1.

e Mientras esté activado este boton, se puede cambiar el dominio y el recorrido

igualando la anchura y la altura.

KTl

Deshacer

e Hacer click en este botdn, se obtienen los dominios y los recorridos anteriores.

Tl

Rehacer

e Hacer click en este boton, se obtiene los dominios y los recorridos posteriores.

Cambiar tamano de ventanas

Se puede cambiar el tamafio de la ventana de grafica desde 150x150 y hasta 1200x1200.

Se puede cambiar el tamafio de la ventana de grafica con hacer drag. También se puede

definirlo con nimeros concretos.

option

Configuracion normal (menu [Area] )
e Ya estan inscritos los tres patrones que usamos
normalmente. Primero elija uno de los tres y luego si
necesita modificar algo, puede cambiar en [Tamafo] y
[Escala].
e Especialmente, es conveniente este menu cuando tratemos
graficas trigonométricas.

Definir dominios con detalle

Cuando haga click [Tamano], puede definir dominios con detalle.
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Digitar los valores del tamafio de ventana y el area de grafica

Dilatacion y contraccion del area de grafica >~

Dilatacion y contraccion de grafica [~

Se puede definir los valores del tamafio de ventana, el — ERMESIIES " Ed
. o , Corfiguraci !
4rea de grafica con niumeros concretos. e ——

. ) . . o Tamano | Escala | Grafica | Funcion
Si elige [Ajustar] en "Ajustar Posicion de Cuadricula",
 Tamano de Ventana

cuando el ancho de la graduacién de ejes tenga un anchal610 pieks alura 510 ietes
valor de nuimero entero, GRAPES modifica bien el
, , . rAjustar cuande cambia tamane de Vent.
area de grafica para que ubiquen exactamente las B —‘
: . , . ot Begion ~¥ Grafica
graduaciones de ejes por los niumeros de matrices de
la pantalla de computadora. Regon
|-5 <x< |5
~- |-5 <y« |5

Ajustar Posicion de Cuadricula
Haga click en este boton. | | austar ||l 0o austar
Cuando cambie el tamano de la ventana, bajo esta
condicién, el area de grafica se dilata o se contrae

Reiniciar

manteniendo la forma y tamano de grafica al cambiar oK Cancelar
el dominio del eje de X y el recorrido del eje de Y.

iy

Haga click en este boton.

Cuando cambie el tamafo de ventana, bajo esta condicion, el area de grafica
dibujada se dilata o se contrae manteniendo el dominio del eje de X y el recorrido
del eje de Y por cambiar la forma y tamafio de la

Determinar diseno de escala

En el menu [Escala] hay unos botones para controlar el disefio de escala.

T
m

¥

area cuadriculada v

Este boton sirve para indicar o no indicar las lineas cuadriculadas

Este boton sirve para indicar o no indicar los ejes que estén fuera del

Cuando los ejes queden fuera del area cuadriculada, 1

puede indicar los ejes al lado del area cuadriculada | \
como el dibujo derecho.

ol 3 1 5 6 7 x

(7.31,1.009) 270< x< 747,-0257<

80



Hel i || |5 . .

*“*, =“=, +"|, |-*-| Estos botones sirven para ajustar los anchos de la
escala

option

Este boton sirve para determinar el disefio del area de

cuadriculado con detalle

e Se puede determinar e indicar los nimeros de |[EROISETeI s x|
escala y suprimir, las lineas cuadriculadas y los Configuracion narmal
ejes, se puede determinar "el valor basico" (1, Tamano | Grafica | Funcion
Pi 6 90) sobre el eje de "X" y el eje de "Y" x —y
respectivamente. ¥ Lineas V¥ Lineas

e Se puede determinar el grueso de ejes y el ¥ Caracteres ¥ Caracteres
disefio de las lineas cuadriculadas. =

e No se puede determinar el ancho de escala ¥ Eje ¥ Eje

directamente. Etigueta Ix Etiqueta Iy

Se Eie?termma el ’ ancho de escala Variable | x @
automaticamente basandose en "el valor cetanar [1 ectangar [

;. stanaar - stanaar -
basico" como %2, x5, x10, o 2, +5, =10, por el I :l I :l
cambio de 1 dominio y recorrido. Por ejemplo, [ Ejes Lineas
originalmente el valor basico esta determinado —_ —’j IVIIZHH .
por 1. Por eso el ancho de escala se cambia .

~Posicion de letta Tamamo

como 2 , 5,10, 20, 50, 100, ... 6 0.5, 0.2, 0.1 l*
T ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ 2| 1 m Feiniciar

0.05, 0.02, 0.01, ...

nomn

e Se puede afiadir la unidad de angulo a las ‘

letras del eje de X. (Cuando se elija el modo de L L3 Ll el

angulo, en la tabla de configuracién normal)
e Originalmente las letras de la escala se ubican a la par de las lineas cuadriculadas.
Pero también puede ubicarlas sobre las lineas.

Label de ejes y Variable de la abscisa
e Se puede cambiar el label de los ejes libremente.
e Cuando eclija O como la variable de la abscisa, la variable 8 funciona como la
variable "x". Por eso, en esta situacion, si graficamos y=sin x, el GRAPES indica la
grafica de y=sin 0.

Tamafio de letras
e Se puede determinar el tamafio de las letras del label de los ejes, "x" y "y".
o El tamafo de las letras del label de objeto elemental es igual que el de las letras del
label de los ejes.
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Pegamos imagen en el fondo de la ventana de grafica

Se puede pegar una imagen en el fondo de la ventana de la gréfica.

108
L Leer un archivo de imagen y pegarlo en el fondo

e Se puede pegar un archivo de imagen elegido en la ventana de la grafica.

o Podemos instalar los tipos siguientes de archivo: "*.jpg", "*.bmp", "*.ico", "*.emf",
"* wmf".

e Cuando esté pegado una imagen, Se tarda més en graficar.
No es recomendable que utilicen esta funcién con una computadora que no tenga
capacidad de procesador.

_l“E =
]

Pegar la imagen que copiaron

Borrar la imagen

K
a

';'_
E
'Y

Ajustar la imagen al mismo tamafio que la ventana

o Cuando esté activado este boton, Se ajusta la imagen. Ajustar la imagen al mismo
tamafio que la ventana.

Aplicacion de esta funcion

En nuestra vida, existen varios fendmenos y varios movimientos como ejemplos reales de
las grafica de las funciones matematicas. Si tenemos las fotos de los ejemplos, podemos
graficar sobre esas fotos al instalar como la imagen de la ventana de la grafica. Serd muy
util para comparar una gréafica de funcion y un ejemplo real.

Por ejemplo, ;Qué le parece graficar una funcidn cuadratica sobre una foto del movimiento
parabolico

Tabla de [Herramientas]

[

Ventana de valores de funcion

Esta ventana sirve para comparar el valor de Y por el valor de X 1
sobre varias funciones o varias expresiones. El dibujo derecho 1
expresa el desarrollo de funcion trigonométrica por serie.
Podemos confirmar coémo se acerca la serie a la funcion original.

e
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La ventana de valor de funcion puede seguir abierta aunque hagamos alguna modificacion,
por ejemplo modificacion de parametro. Podemos averiguar la variacion de valores de
funcioén dindmicamente.

("."‘:lﬁ
] Abrir ventana de valores de funcion

L]
e Haga click en este boton o que estd en la tabla de [Herramientas] para abrir la
ventana.
o Cuando abra la ventana, una linea vertical sale en el 4rea de grafica. Esto significa
el valor de X para calcular los valores de Y de las funciones.

Cambiar el valor de x

o i1,26::9508196?:
Hay dos maneras :

o Digitar el valor con la calculadora cientifica al hacer |[,; = [1.262205081967
click en el area de} hueco del \/.a}lor de X. , = 1593383873959
o Se puede digitar expresion ademds de nimero. :
. . . v3 = [0.792207792208
e Hacer drag en la linea vertical directamente. F
o Cuando la x esté dada por una expresién, no ||y« = |0.627593186035
podemos cambiar de esta manera. = — (0830060555360
. . . . y6 = {2.011326939259
Boton para indicar linea ;
T . . , . , ¥ = |2.538385103655
e "x=" que estd arriba de la ventana, es boton. Si estd |
activado este boton, no sale la linea vertical. ¥ Q2. 255539559
o = |1.DSD?37688160
BRI
Modificar expresion
vl = [1.262295081967
e En la condicidn inicial, salen de yl a y9. Pero se puede pE—— O Ny

cambiar cualquier expresion.
Para cambiar la expresion, haga click en el area que sale | y3 = |0.792207792208
la expresion. Luego el GRAPES indica la calculadora e
cientifica. Digite una expresion.

También se puede cambiar el ancho del area de indicacion de expresiones y valores al
hacer drag la linea de separador.

Ventana de integral definida

Sobre las funciones cuyo grado es menor o igual que 8, el GRAPES puede calcular integral
sobre alguna de ellas. Pero cuando quiera usted calcular integral definida sobre otros tipos
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de funciones, use esta ventana. El GRAPES calcula valor
aproximado usando la regla de Simpson (Simpson's rule).
Usted puede designar libremente por cuantas partes divide
el area que quiera calcular los nimeros. También se puede
pintar las areas que quiera integrar y se puede integrar la
diferencia de dos funciones y la parte rodeada por
funciones.

.

vt Indicar ventana de integral definida
e Para abrir la ventana de integral definida haga click@. en la tabla de

[Herramientas]. # Intes
e Si abre la ventana de integral definida, salen dos lineas e aupy 1
verticales en el area de grafica para significar el limite Ui
inferior y el limite superior de integral. El GRAPES pinta s i
el area que integre. e | e SR
y2 ‘8  ||0 BEGEGEET
. . . . D £ g
jOjo! No se puede indicar la ventana de valor de funcién y la
ventana de integral definida al mismo tiempo. = o Division(0

Modificar los valores de limite inferior y limite superior de integral

Hay tres maneras como las siguientes.
e Después de hacer click al hueco de limite inferior y limite superior, Digitar los
valores en la calculadora cientifica.
o Se puede digitar expresiones matematicas ademas de niumeros.

o Hacer drag las lineas verticales de limite inferior y limite superior directamente.
o Si el limite inferior y el limite superior estan dados por expresiones matematicas,
no se puede cambiar los valores por esta manera.
o Si estan activados los botones de "limite inf." (limite inferior) y "limite sup."
(limite superior) en la ventana de integral definida, no salen las lineas.

Botones para indicar
e Las partes de limite inferior y limite superior son botones. Se puede hacer click
estas partes para indicar o apagar las lineas que significan limite inferior y limite
superior.

Indicar area de integral

e Sobre las funciones que estén marcadas en la caja de "Indica." (Indicar), el
GRAPES pinta la parte que integra.
e EI GRAPES so6lo indican las funciones seleccionadas en la caja de "Indica."
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(Indicar), ello no influye al resultado de integral definida.

Integrar la diferencia de dos funciones

o EI GRAPES puede indicar los resultados de integral definida de la diferencia de las
dos funciones seleccionadas de todas las funciones que estén definidas

e El GRAPES indica todos los resultados de integral definida de las diferencias de
todas las funciones definidas y la funcién que esté marcada en la caja de "Dif."
(Diferencia).

e Sino quiere sacar diferencia, elija [0].

- 3.@ Cambiar integral definida y area

e Se puede calcular el area por afiadir el signo de valor absoluto a la expresion cuando
integre.

e Se puede calcular el area de la parte rodeada por las funciones por hacer click el
boton de [Areal].

Cambiar el numero de divisiones

e Se puede cambiar el nimero de divisiones de la regla de Simpson. Designe un
numero par de los nimeros desde 2 y hasta 200.

Indicar coordenadas y expresion

Se puede indicar las coordenadas y las expresiones de graficas, /(
al ubicar el cursor sobre las graficas. 1.60, 1.48)

y=42x—1

Indicar coordenadas

L]
e Haga click en el boton para indicar coordenadas

Bajo esta condicion, cuando ubique el cursor sobre figuras o graficas, aparecen las
coordenadas donde ubique el cursor.
e Siempre se indica la coordenada del cursor debajo de la ventana de grafica.

Indicar expresion

e Haga click en este botén

Bajo esta condicidén, cuando ubique el cursor sobre una grafica, aparece la
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expresion de la

Marcador

Se puede marcar en el area de grafica con la
funcion "marcador" libremente.

% Utilizar marcador

| % E’: & e Cuando haga click %] en 1a tabla de [Herramientas], sale

un menu de marcador.

Se puede elegir color y grueso.
e Se puede dibujar y escribir al seguir presionando el boton W
izquierdo del ratén (como drag).

e Cuando haga drag al seguir presionando el boton derecho del
raton, se puede borrar como borrador.

e Para borrar todos los dibujos, haga click . [ &

e jOjo! El GRAPES no guarda las cosas dibujadas por marcador
en archivo.
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Para presentacion

Boton de indicacion

Cuando dibujemos varias funciones al mismo tiempo, a veces queremos apagar una grafica
temporalmente.

Si usa este boton, puede cambiar, si se indica cada una de las graficas (funcidn, relacion,
objeto elemental, linea y poligono (figura conectada)) instantdneamente.

Boton de indicacion

Cuando ubique el cursor sobre la parte izquierda de la £ Relacion -
expresion matemadtica, se destaca la parte del boton SHIESRS oES
como lo muestra el dibujo derecho. Se le llama el X+y20
boton de indicacion. \\\\
No indicar grafica B Rebcion '
e Cuando haga click en el boton, éste estd 1 | X2+ 3241
activado. En esta condicion, El GRAPES no xX+y20
indica esta grafica. \Q
Cancelar no indicar .
-1 0 1\ X

e Haga click otra vez. El GRAPES va a indicarla.

Indicar o no indicar imagen anterior y lugar geométrico

e Si hace click en el boton, puede cambiar, si se indica la imagen anterior de la
funcion o el lugar geométrico de la funcidon, ademas de la grafica de la funcion.

e Cuando la funcién (especialmente relacion) lleva la imagen anterior, es posible que
tarde en cambiar la condicion (si se indica la funcion).

Indicar o no indicar figura conectada

e Si apaga un punto de los puntos que compone una figura conectada, el GRAPES
apaga la figura conectada.

Nota

Puede apuntar textos, expresiones, valores de expresiones en esta "Nota". Podemos
utilizarlo para indicar datos sobre graficas ademas de indicar explicaciones sobre
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proyectos. Asi, esta funcidon nos da mas utilidad.

Se puede escribir y realizar programas de proyecto en la "Nota".

También se puede escribir textos, expresiones, valores de expresiones en el label. Pero hay
restricciones, por ejemplo se puede escribir s6lo una linea e indicar s6lo cerca de grafica,
etc.

Indicar ventana de la "Nota"

o Para editar texto, abra la ventana de la "Nota".
o Para abrir la ventana, hay tres maneras siguientes.

o Hacer click en el botén de la "Nota" .

o Hacer click derecho en el area de la "Nota" que estd en el ment de datos, luego
elegir "Editar Nota".
o Cuando el GRAPES indique la "Nota", hacer click sobre esa "Nota".

Formula de la "Nota"

e Se puede escribir textos libremente. &
e Se puede indicar expresiones matematicas Y [Eso esunanota
valores de expresiones. e puede hacer unas notas dindidas.
e Se puede poner varias decoraciones para letras
incluyendo el simbolo de vector. Pero hay que hacer dos lineas esparios
para drndirla

Si quiere saber detalles véase aqui

Indicar la "Nota"

e Primero digite en la ventana de la "Nota", luego
designe forma de indicar, color de fondo, color de

letras, tamafio de letras. Y luego haga click el  ingicar color Leta Tamario
botén [OK]. El GRAPES indica. o 10 () [ 12] auog

e Para aplicar los contenidos de la "Nota", haga
click [Aplicar].

e FEl GRAPES indica la "Nota" en el menu de datos | Esto es unanota
primero. Pero se puede mover libremente en la | ge pueds hacer unas notas divididas.
ventana de grafica al hacer drag.

[ Aplicar Cancelar

Pero hay cque hacer dos lineas espacios

para dividirla

Dividir la "Nota"

e Cuando haya mas o igual que dos lineas en la "Nota", el GRAPES lo reconoce e
indica como estan separados.
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Leer la "Nota"

Se puede leer s6lo la "Nota" de los archivos guardados o del proyecto que esté

elaborando.

o Haga click derecho sobre la "Nota" o el boton de la "Nota". Entonces sale un
menu. Puede elegir "Leer Nota en archivo".

o También puede elegir asi, [Archivo] — [Leer Nota].

Label

El label de objeto elemental también puede indicar textos, expresiones y valores de
expresiones como la "Nota".

Se puede hacer un label para cada objetos elementales.

Se puede escribir en el label s6lo una linea.

El label puede salir s6lo cerca de objeto elemental.

No se puede cambiar tamafio de letras ni color de letras.

(Se puede designar el tamafio de letras en la opcion de escala).
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Funciones complementarias

Imprimir [Archivo | Imprimir], (el boton &

e Se puede imprimir con los tres estilos siguientes.

1. Copiar la parte del area de grafica.

2. Copiar la parte de todo el GRAPES.

3. Imprimir graficas con alta calidad.
Se puede imprimir las imagenes de graficas con alta calidad por la
resolucion de impresora.
Sobre las resoluciones de datos,

Sobre funciones, la resolucion en sentido horizontal depende de la
resoluciéon de pantalla, la resolucién en sentido vertical depende de la
resolucién de impresora.

Sobre relaciones, las resoluciones en sentido horizontal y vertical dependen
de la resolucion de pantalla.

Sobre las condiciones menos las dos condiciones de arriba, las resoluciones
dependen de la resolucion de impresora.

Cuando utilice muchos lugares geométricos y relaciones, el GRAPES puede
tardar mucho tiempo en imprimir.
Se indica los tamafios de papel con la unidad de pixel en la ventana de designar,
designe el tamafio de imprimir por el valor de pixel.
Cuando copiemos, es mejor marcar "Ajustar tamafio" para imprimir con mas
calidad.
Es posible que no se pueda imprimir por la impresora laser. Sobre la resolucion,
véase aqui

Copiar 1magen, (el boton @17

Se puede copiar los contenidos que se indiquen en el area de grafica en clipboard.
Se puede indicar un menu de copiar al hacer click derecho en la parte derecha del
boton (véase el dibujo derecho)

Se puede copiar como los datos de vectores al elegir "Grafica (Alta calidad)" o
"Grafica (N/B).

Para mas detalles, véase arriba "Imprimir".

Grafica
Todo GRAPES

e Grafica Lhighyes)
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Guardar imagenes (con continuidad)

Guardar imagen [Archivo | Guardar Imagen]

El GRAPES guarda la grafica que esté dibujada en la pantalla como archivo de
imagen.

Las formas de guardar son: bmp, Jpeg, WindowsMetafile, EnhancedMetafile.

(Si guarda en la forma de bmp, el tamafio de archivo sera muy grande.)

Guardar imagenes con continuidad [Archivo | Guardar Imagenes]

Cuando haya algin cambio en la grafica, el GRAPES guarda esos cambios.
Entonces el GRAPES afiade numeros seguidos a los nombres de los archivos.
Le convendra esta funcion para hacer animacion de gif.

. Digite un nombre de archivo para guardar en [Archivo | Guardar Iméagenes].

Cada vez que hay algun cambio de grafica, el GRAPES guarda archivos afiadiendo
numeros seguidos que son desde "001" y hasta "999" al nombre de archivo que
nombraron.

&
. Cuando esté usando esta funcion, el boton @ sale en la barra de herramientas

como el dibujo de abajo.

ssEBLao-@

=
Si quiere terminar de guardar con continuidad, haga click en el botén @
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Proyecto

Reiniciar proyecto [Archivo | Reiniciar] (El boton @)

Reiniciar todos los datos. Pero no se borran los datos que estén guardados.

Cambiar la condici6n 1nicial

[Opcion | Poner Incumplimiento]

Se puede designar la condicidén que hizo como la condicién inicial.
Los contenidos que se puede designar son:

1. Los proyectos que se puedan guardar como archivo.

2. El tamafio y la posicion del menu de datos y la ventana de gréfica.
El GRAPES guarda los contenidos que designe en los dos archivos "grapes.ini",
"default.gps" que esta en la carpeta que tiene el archivo "grapes.exe".
Para reiniciar la condicion inicial, elija [Opcion | Reiniciar Incumplimiento] o borre
los dos archivos "grapes.ini" y "default.gps".

Manejo de archivo [Archivo | Abrir, Guardar]

(los botones & y &)

Se puede guardar como un archivo el proyecto que hizo. Puede hacer una biblioteca
de los archivos de los proyectos que hizo.

Los archivos consisten en dos tipos, que son: "*.gps" de archivo para definir y
"* gpp" de archivo para imagen anterior. Cuando use el GRAPES, no es necesario
de pensarlo. Pero si quiere mover archivos o cambiar nombre de archivos, hay que
hacer misma operacion con los dos tipos de archivos.

Los datos principales de proyecto estan guardados en el archivo para definir "*.gps".
Por eso, si se pierde el archivo para imagen anterior "*.gpp", puede seguir haciendo
su proyecto.

Sobre el dato del papel del fondo, el GRAPES guarda s6lo nombre de archivo. Por
lo tanto, cuando ese archivo de imagen esté en la misma carpeta que "*.gps", estara
valido. No se puede guardar los papeles del fondo que estén sacados por clipboard.
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Relacionar archivo

Conexionar archive [Opcién | Conexionar Archivo]

o Cuando haga esta operacion, puede abrir el GRAPES s6lo hacer doble click "*.gps".

Drag y Drop de archivo

e Por hacer Drag y Drop un archivo de "*.gps", puede abrir ese archivo.
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Funciones convenientes

Interrupcion de graficar

e Cuando tarde en graficar una relacion, se puede interrumpir utilizando la tecla "F1".

Menu contextual

Menu en el panel de datos

e Cuando usted haga click derecho en las partes que -

salen expresiones matematicas en el panel de dato, P |x= - simnf,y=1- cost

el GRAPES indica un menu con las opciones
Q |r=sinnd

siguientes. 1. Editar la condicién de esa expression Editar

(grafica). 2. Suprimir esa expression (grafica). 3. |&Dbua" o ..

Borrar las imagenes anteriores de esa expression ; Borrar Imagen Anterior
. - Nihniar=

(grafica).

Menu contextual en el area de grafica
« Cuando el cursor esté en el area de grafica, el GRAPES /=

. K i 2 Ponera Img Anterior
indica un menu al hacer click derecho. 95 Borrar Img Anterior
{a Poner Punto 4
*& Propiedades de Figura Basica
4. Propiedades de Figura conectad
"|E‘ Propiedades d= Funcion

‘i Indicar Coordenadas
=% Indicar Expresion

- Opciones

& Copiar
& Imprirmir

Dibujar puntos con raton

Poner puntos con raton

. , ‘oner Punto
e Cuando elija [Poner Punto]en el ment, se - R Q a
puede dibujar puntos facilmente y designar m ez Coardenzczs ms [
4w Indicar Expresion
el nombre de un punto. , T J
Opciones o v
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Ampliar area de grafica

Se puede ampliar el drea de grafica al mover la barra de control.

Mover la barra de control al hacer drag

Se puede mover la barra de control en el menu de datos al hacer drag. Al hacerlo,
desaparece la barra de la ventana de grafica. Y se obtiene mds espacio para indicar graficas.
Para que vuelva la barra en el area de grafica, haga drag la barra al area de grafica.

Opcion

Archivo

=R E L

Plv‘ Funcion 1

£ Dibujar

ﬂ;‘ Funcion 1

o Dibujar

P

e/ 1 2 3

i J

— | @ Panel de Datos ﬁ
Archivo Opcien Ver  Ayuda
Herramientas [tooibar | o
c=@ L 86~

_ AFmaem  *
yi= path(x,F Q,R)
{2 Dibujar
*& Objeto Elemental
P | (-100,200)
() | (100,1.00)

F(385.302)

{z Dibujar->
E Nota

Cuando mueve el punto, cambua la ecuacion de la grafica

[Ind&ca una grafica de la funcion de segundo grado que pasa tres puntos P, QR

T

Limitacion de dominio

y= 0284x1-05x+122

Se puede limitar el dominio de las funciones, utilizando las operaciones comparativas y las
operaciones logicas.

Limitacion de dominio

»4

4

-1 O

1

2 x

F'fv‘ Funcion
] X2
y2= yI(—1=x=2)
o Dibujar

Esté limitado el dominio de la funcién y1=x2 por (-1<=x<=2).
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Utilizacion de las operaciones comparativas y las operaciones logicas

Se puede limitar dominio y también se puede conectar varias funciones por utilizar los
signos de desigualdad y los signos logicos. Se puede graficar solo las partes que las
funciones satisfagan las condiciones dadas. Véase Operaciones o Ejemplos de
descripciones
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Forma de digitar expresiones

Elementos de expresion

Funciones que se ubican a la izquierda de variables

sin, cos , tan , Asin , Acos , Atan: funciones trigonométrica y sus funciones inversas

Se puede determinar el grado sexagesimal o el radidn como la unidad de angulo
[Opcion | Opciones de Funcidn] en la barra de menu.

exp: Funcion exponencial (e*)

log(base, resultado): Funciones logaritmicas. Cuando omitan digitar la base, la
funcion es logaritmo comun.

Se puede determinar uno de los dos logaritmos cuando omitan digitar la base en
"Logaritmos" que esta en [Opcion | Opciones de Funcion]. En la condicidn inicial,
estd determinado el logaritmo natural.

In: Logaritmo natural (Es disponible esta forma, aunque la calculadora cientifica no
tiene un boton de "In")

v, *V: Sqrt, Cbrt: Raiz cuadrada, Raiz cubica.

int, round : Esta funcion saca la parte de nimero entero de un numero. (La misma
funcidn que el simbolo de Gauss), "Round" redondea niimero.

fre: fre(x) = x - int(x)

mod :Resto de division entre un nimero entero.

abs, sign : Valor absoluto, Signo de un nimero

Se puede usar "[", "]" en vez de "abs". (Ej. : [ x ])

sign(nimero positivo)=1 , sign(nimero negativo)=-1, sign(0)=0

nCr( , ) : Combinacion

Cuando digiten un nimero real en la parte de "n" o "r ", el GRAPES redondea el
numero. Luego calcula la combinacion.

rnd(x) : Esta funcion resulta los nimeros enteros aleatorios que son mayores o
iguales que 0 y menor que X.

Cuando x =1, la funcion resulta los nimeros reales entre 0 y 1.

Cuando la variable sea un nimero real, el GRAPES redondea el numero. Luego la
funcion da niimeros aleatorios.

max(x1,x2, ...), min(x1,x2, ...) : Valor maximo, Valor minimo

Se puede meter més o igual que 1 y menos o igual que 20 de niimeros o variables
entre paréntesis por dividir con coma.

Estos ordenes sacan el valor maximo y el valor minimo de todos los objetos validos
que estan entre paréntesis respectivamente.

Ej.: max(-2x,2,x+1)

f, g, h, fl, f2 : Funciones de usuario

f, g', h', f1', £2' : Derivadas de funciones de usuario

f', g", h", f1", 2" : Segundas derivadas de funciones de usuario

F, G, H, F1, F2: Integrales indefinidas de funciones de usuario. Pero estas funciones
tienen que ser funciones polinomiales y cuyos grados son menos o igual que 9.
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(Cuando sus grados sean mas que 9, el GRAPES no calcula las funciones)
F(x) : La integral de f(x) que tiene 0 como el limite superior y "x" como el limite
inferior.
det(x1,y1,x2,y2)""" : Determinante x1y2-x2y]1
area(x): area(0) saca el valor minimo de x. area(l) saca el valor minimo de vy,
area(2) saca el valor maximo de x, area(3) saca el valor maximo de y.
Step( Parametro ): Esta funcidn da el valor del ancho de aumentar y disminuir que
esté indicado en el area de parametro sobre el parametro designado.

Se usa esta funcion para la programacion de proyecto principalmente.

Funciones sobre funciones

cof(Grado, Expresion) : Esta funcidon saca el coeficiente del término cuyo grado
esté dado entre paréntesis. (La expresion tiene que ser polinomio y tiene que ser la
cuyo grado es menor o igual que 6)

Ej. : cof(2, 4x’+5x*-6x+1)=5

No se puede digitar una funcién que incluya la variable x en la parte de Grados
entre paréntesis.

Y : Sum : La suma de una serie.  (Ej.: 2(m,1,5,m?) =1?+2*+3*+4%+5%)

Véase aqui Gramatica.

|: Igr : Integral definida[(Variable para integrar, Limite inferior, Limite superior,
Expresion) : (Ej.: J(t,1,5,t))

Véase aqui Gramatica.

Funciones que resultan vector

(x1,y1) : Vector que tiene x1 como el elemento de x y yl como el elemento de y.
mid(P1,P2) : Punto medio de los dos puntos dados.
mid(P1,P2,m,n) : Punto que divide el segmento P1P2 a razén de m entre n.
o Si usted sabe la formula de punto que divide un segmento, no necesitara usar
esta funcion.
Preparé esta funcion para que utilicen los estudiantes de primer afio de
bachillerato japonés en la rama de geometria. También las funciones de
abajo serviran bastante en la rama de geometria.
rot(P) : Vector después de que gire el vector P por 90°.
rot(P,t) : Vector después de que gire el vector P por t radianes(grados).
La unidad de angulo es radian en la condicidén principal. Para cambiar a grado
sexagesimal, designe [Grado] en "Unidad de Angulo" de la tabla de [Opcion |
Opciones de Funcion].
rot(P,A,t) : Punto después de que gire el punto P por t radianes(grados) alrededor
del punto A.
Intr(A1,A2,B1,B2,) : Interseccion de las dos lineas A1A2 y B1B2.
perp(P,A,B) : Interseccion de la linea AB y su perpendicular que pase el punto P.
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e Ccentr(P1,P2,P3) :Circuncentro de un tridngulo.

e Icentr(P1,P2,P3) : Incentro de un triangulo.

e Hcentr(P1,P2,P3) : Ortocentro de un triangulo.

e Gecentr(P1,P2,...,Pn) : Baricentro de un poligono que tiene n vértices.

Funciones que tienen vectores como variable y resultan numeros reales

e P.x: Elemento de x del vector P . P.y : Elemento de y del vector P.
e |P| : Longitud del vector P. (Digite asi : "[P]". Es decir, el mismo signo que valor
absoluto)

o Ej.:[P-(2,3)] : La distancia entre los dos puntos P y (2,3).

o Cuando digiten [PQ], significa la longitud del segmento PQ.

e len(P1,P2) : Distancia de los dos puntos dados.
e det(P1,P2) : Valor de determinante.

o Esdet((a,b),(c,d)) el determinante de una matriz de 2x2 que consiste en los 4
elementos a,b,c,d. Pero se puede digitar asi : det(a,b,c,d).

e path(x,P1,P2, + - + Pn): Funcidn que pasa los n puntos dados cuyo grado es (n-1).

o Era "pas" anteriormente. (un error ortografico (" %)

e arg(P) : Valor del angulo que forman el vector P y el eje de x.

o Se puede designar uno de 0 a 2n y -1 a m como dominio en [Opciones de
Funcién].

o arg(P,Q,R) : El angulo PQR.

o Cuando no digiten Q, o sea arg(P,R), significa arg(P,O,R).

o La forma (omitida coma) "arg(PQR)" era disponible para la version 6.16 y
sus anteriores. Pero no se puede usar esta forma en la version 6.20. Si usted
quiere usar archivo antiguo, corrija esta parte.

e Irad(P1,P2,P3) : Radio de circulo inscrito.
Crad(P1,P2,P3) : Radio de circulo circunscrito.

Tratamiento de funciones de usuario y vectores

e Se puede definir una funcién de usuario como que dé vectores como su valor.
o Ej.:f(x) =xP+(1-x)Q
e La funcion de usuario puede tener vector como su variable.
o f(2,3) significa calcular la funcion f por x=2,y=3.
f((2,3)) significa sustituir la variable por el vector (2,3), pero resulta el
mismo valor que f(2,3).
» Se distinguen sustituir por dos valores y sustituir por un vector
estrictamente. (Excepto "arg")
Por ejemplo, log(2,8)=3, pero log((2,8)) es un error gramatico.
rot(2,3) es un error gramatico, pero rot((2,3))=(-3,2).
Ej. : Cuando f(x,y) =x +y, P=(2,3), entonces f(P) =2 + 3 = 5.
Ej. : Cuando f(x,y) = xA + yB, P =(2,3), entonces f(P) = 2A + 3B.
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Funciones que se ubican a la derecha de variables

e | : Factorial
Cuando digiten un numero real, GRAPES calcula factorial con el numero
redondeado del numero dado.

e °: Transformacion de grado sexagesimal a radian. (Cuando esté designado [Grado]
en "Unidad de Angulo", no se puede utilizar esta funcion.

e .x: Elemento de x de un vector.

Ej.: (2,3)x=2
.y :Elemento de y de un vector.
.r : Radio de un circulo(objeto elemental).

Funciones que no tienen variable

e m, e : Coeficiente de la circunferencia, Base de logaritmo natural.
e vyl hasta y20 : Valores de funciones.
No se puede usarlas para definir funciones de usuario y elementos de figuras.
e P, Q, etc. : Coordenadas de figuras.
e R, 0 (Sélo para escribir una relacion): r = len(x,y), 0 = arg(x,y)

Operaciones

e +, —,x,/:Cuatro operaciones.
Se puede usarlas para vector.
Suma y resta de vectores, multiplicacion escalar de vector.
e "e": Producto interior de dos vectores.
e :Elevacion por un niimero real
Cuando digiten este signo detras de una funcion trigonométrica, GRAPES reconoce
como una elevacion de valor de la funcion.
(Ej. : sin”n x=(sin x)”n)

e > > < < <> =:Qperaciones comparativas.
Estas resultan el valor 1 cuando la comparacion es cabal y si es falso, resultan
n n
error”.

(Ej. : Para y=(x>2)sinx, el GRAPES grafica y=sinx para el dominio x>2.)
e and, or, not : Operaciones logicas
Estas resultan el valor 1 cuando es cabal y si es falso, resultan "error".

Paréntesis ()
El paréntesis tiene tres funciones.

o La operacidon que esté entre paréntesis tiene prioridad de calcular.
e Expresa un vector cuando coloquen dos numeros reales entre paréntesis dividiendo

con coma.
Ej.:(2,3)
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e Expresa dominio de una funcion.
Excepciones: Funciones trigonométricas y sus funciones inversas, funciones
exponenciales, funciones logaritmicas, raiz cuadrada y raiz cubica.

Parametro

e a,b,c,d, k,m,n,p,q, s,t,u,v,0
No se puede usar 6 como parametro en una relacion y una funciéon de usuario.
(Porque se usa como una funcidén que exprese angulo.)
Para usar 8 como un pardmetro en estas funciones, hay que determinar en la opcion

de grafica.
Variable
[ X , y
Se expresan "Xx" y "y" los elementos de un objeto elemental.
o r, 0

En funciones de usuario y relacion, r y 0 se definen como los siguientes : r =
Sqrt(x*+y?) , 6= arg(x,y).

o X
Se expresa punto (X,y). (Se usa en funciones de usuario y relacion)

Datos de vector

e X : Punto (x,y)

e O : Origen (0,0)

e PQ RS T, A B CD,E F GH,LIJ, K, L, M, N: Objetos elementales y puntos
sobre curvas.

Gramatica

Prioridad

La expresion matematica se realiza (calcula) desde la izquierda en principio.

Sobre la parte de paréntesis, la expresion que esté en el paréntesis tiene prioridad de
calcular.

Excepto las dos reglas arriba, se calcula por el orden siguiente.

Funciones que se ubican a la izquierda de la variable
Elevacion

Multiplicacion (El caso sin el simbolo de multiplicacion)
Funciones que se ubican a la derecha de la variable
Multiplicacién y Division

D AW N =

101



6.
7.

Suma y resta
Operacion comparativa, Operacion logica

Sobre variable de funciones

1.

Sobre las funciones que se ubican a la derecha de la variable, es su variable hasta
que aparezca una de cuatro operaciones, operaciones ldgicas, operaciones
comparativas, espacio, funciones que se ubican a la derecha de la variable. (En este
caso, el término "variable" incluye las variables que tienen la forma de funciones
matematicas, ademas de las variables normales como "x" y "y". Por ejemplo, para la
funcion y=f(2x+1), estoy tratando "2x+1", como la "variable" de la funcion "f",
aunque la variable es "x", practicamente.)
Ej. : sinacosx’+1 = (sina)(cosx?) +1

sina(x+1)*+1 = sin(a(x+1)%) +1

sina (x+1)*+1 = (sina)(x+1)* +1

Cuando haya un calculo de elevacion detrds de una funcion trigonométrica,
GRAPES lo reconoce como una funcion.
Ej. : sin®™ 2x significa una funcién "sin®" "
expresion que (sin 2x)"")

Las variables, de funciones que se ubican a la izquierda de la variable y elevacion,
son: la letra que sale antes de la funcion, valor y paréntesis.

Ej.: 2n! =2(n!), 2ax* = 2a(x’)

Sobre las funciones de usuario f, g, h, fl, {2, la parte que esta dentro de un par de
paréntesis, es su variable.

Ej. : f (cos2x+1)? = ( f (cos2x+1))?

y 2x es como su variable. (Es la misma

Si es dificil distinguir la relacion de prioridad, ponga paréntesis o espacio para
aclararla.

Ejemplos para digitar

Ejemplos y sus interpretaciones. Las desigualdades que salen en "Explicaciones"
significan los 6rdenes de prioridad.

Ejemplo ‘Interpretacién‘ Explicacion
) ) Multiplicacion sin su simbolo>Funciones que se ubican a la derecha de
sin2x sin(2x) )

la variable
/2 sinx, Funciones que se ubican a la derecha de la variable >Cuatro
sinx _

2 operaciones

) ) Funciones que se ubican a la derecha de la variable >Cuatro
sinx—+2 (sinx)+2 )

operaciones
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sin(x+2) ‘sin(x+2) ’Paréntesis tiene prioridad

‘sin(xﬂ)2 ‘sin((xﬂ)z) ‘Elevaci(’)n>Funciones que se ubican a la derecha de la variable
‘sin2 X ‘(sinx)2 ‘Relacién excepcional entre elevacion y funciones trigonométricas
‘sinZaX ‘sin(Zax) ’Letras sin espacio es la variable de la funcion
‘sin2a X ‘(sin2a)x ‘Separacién por espacio
s 2#(x%) Funciones que se ubican a la izquierda de la variable >Multiplicacion
X X . ]
sin su simbolo
1/2x 1/2X Multiplicacién sin su simbolo>Division
1/2 x (1/2) X Separacion por espacio

‘4+x>1—2x ‘(4—x)>(1—2x) ’Cuatro operaciones>Operaciones logicas

Complementol : Tratamiento de valor absoluto

Para poner un simbolo de valor absoluto, use "[" y "]". (Digite como "[x+2]")
El GRAPES interpreta o reconoce el valor absoluto como una funcién, que se ubican a la
derecha de la variable (por ejemplo "[x+2]" reconoce como "abs(x+2)").

Complemento2 : Sobre area de la variable de funciones

Nosotros obedecemos varias reglas irregulares sobre area de la variable de funciones.
Por ejemplo,

f(a+1)x significa (f(a+1))x. Pero

(sin(a+1)x significa (sin(a+1))x o sin((a+1)x) ?

;sinx” significa (sin x)* o sin(x?) ?

[sinax significa (sina)x o sin(ax) ?

(sina(x+1) significa (sina)(x+1) o sin(a(x+1)) ?

[sinxcosy significa (sinx)(cosy) o sin(xcosy) ?

Me parece que no hay una regla para aclarar cuédles son correctos.

El GRAPES decide el area de la variable segun las reglas siguientes para obedecer sentido
comun en lo posible.

o Sobre las funciones que se expresen con paréntesis normalmente (como f(x), int(x)
etc.), son variables desde el primer paréntesis y hasta el segundo paréntesis.
e Sobre las funciones que no se expresen con paréntesis normalmente (como sin X,
log x etc.), el GRAPES obedece las reglas siguientes.
1. Separar los cuatro elementos (espacio, cuatro operaciones, operaciones
logica operaciones comparativas) y la funcion.
2. Cuando no haya paréntesis, el GRAPES reconoce que una funciéon no es la
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variable de otra funcidn.

Vamos a aplicar las reglas de arriba a los ejemplos siguientes.
sin(a+1)x = sin((a+1)x)
R N
sinx” = sin(x")
sinax = sin(ax)
sina(x+1) = sin(a(x+1))
sinxcosy = (sinx)(cosy)

e Mejor usar paréntesis cuando haya una posibilidad de confundir.

iLe parece dificil 2 Pero no se preocupe.

& Calculater

e GRAPES subraya las dareas de la
variable de funciones con lineas verdes
en la calculadora cientifica. Isi11x"2+sinax+sina x+sinxeos2x|

yi= sinx? + sinax + sina x+ sinx cos2x

Complemento3 : Sobre X(Suma de serie)

Digite como lo siguiente; X(Parametro, Valor inicial, Valor ultimo, Expresion).
Ej. : Z(m,1,5,m?) : 1*+2%+3%+4°+5%
Condiciones limitadas sobre X
Hay unas condiciones limitadas como las siguientes. Sobre las condiciones 2 y 3, ya

que el GRAPES no chequea la gramatica tenemos que chequearla muy bien. Si no
obedece las condiciones siguientes, saldran resultados mal.

1. Se puede usar las letras siguientes solamente como pardmetro; a, b, c, d, m, n,
p,q,s,t,u, v, 0,k

2. No se puede usar las expresiones que incluya la x como valor inicial ni valor
ultimo.

Ej. : 2(k,1,x,k%) ---No es valida esta expresion.
Ej. : 2(k,1,n.k?) ---Es valida.

3. No se puede poner las funciones de yl a y9 que tengan pardmetros ni los
elementos de objetos elementales que tengan el parametro en una expresion
de X al mismo tiempo.

Ej. : Cuando sea yl=kx, no es valido X(k,1,5,y1).
Ej. : Cuando sea f(x)=kx, es valido X(k,1,5,f(x)).
Ej. : Cuando sea y1=x"2, es valido 2(k,1,5,k+yl).

4. No se puede poner una expresion de X en otra expresion de X directamente.
Ej. : No es valido y1=X(n,1,10,2(k,2,n,k?)).

Ej. : Cuando sea f(x)=2(k,2,n,k?), es valido y1=Z(n,1,10,f(x)).
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Complemento4 : Sobre [ (Integral definida)

Digite lo siguiente; | (Variable para integrar, Limite inferior, Limite superior,
Expresion).

El GRAPES utiliza La regla de Simpson (Simpson's rule) para integrar. Se puede
designar ancho de tramos en la ventana de "Integral definida".

Condiciones limitadas sobre |

Hay unas condiciones limitadas como las siguientes. Sobre las condiciones 2 y 3, ya
que GRAPES no chequea la gramatica tenemos que chequearla muy bien. Si no
obedece las condiciones siguientes, saldran resultados mal.

Se puede usar x, y ademas de todos los parametros para la variable de integral.

Pero no se puede usar funcion integral de "x" ni "y" como un elemento de objeto
elemental.

No se puede usar las funciones que incluyan la x como limite inferior ni limite

superior.

. No se puede poner las funciones de yl a y9 que tengan variables integrales o

elementos de objetos elementales que tengan la variable en una expresion de  al
mismo tiempo.

. No se puede poner una expresion de | en otra expresion de | .

Ejemplos

Ejemplos que pienso que usamos comunmente.

Funcion polinomial

y1=2x>+4x>-3x+5  (Digite asi: x3 +4x/2 -3x+5)
y2=2x"+(2/3)x*-4x>+x*+6x-8

Funcion trigonométrica

y1=3sin2x
y2=3sin(x/2)
y3=3sin2(x-Pi/2) (Digite asi: 3sin”2 (x-Pi/2))

Valor absoluto

y1=[2x-3]
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Funcion logaritmica

o yl=log(2,x) (log,x)

e y2=log(x) (Logaritmos comunes o logaritmos naturales, se puede omitir paréntesis)
e y3=In(x) (Logaritmos naturales, se puede omitir paréntesis)

Funcion exponencial

. yl=exp(x)
o y2=2%

Determinar dominio

o yl=(x>0)x>
e y2=(x<0)x or (x>=0)x"
o y3=(t<x<t+1) x*

Valor maximo, valor minimo

e yl=Max(x,2) (EI valor maximo de x y 2)

e y2=Min( f(x), f(x+1), f(1)(0<x<1))
En el dominio 0<x<1, esta expresion saca el valor minimo de f(x), f(x+1) y f(1). En
otro dominio, ésta saca el valor minimo de f(x), f(x+1).

Suma de serie

. yl=2(k,0,n,xk/k!) (La suma hasta el (n+1) término del desarrollo de Taylor de
exp(x) )

Funcion de path y coeficientes de polinomios

e yl=path(x,A,B,C) (La funcién cuadratica que pasa los tres puntos A, By C)
e cof(2,yl) (El coeficiente de x* de la funcion y1)

Utilizacion de parametro

e yl=ax’tbx+c
e P (t-sint, 1-cost) (La grafica de cicloide)
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Citar funciones

e yl=sinax , y2=cosbx , y3=yl+y2

Utilizacion de funciones de usuario / ria

o f(x)=x*, yl=f(x-a)+b

o f(x)=x’-ax, yl=f'(x) (Derivada)

o f(x)=x’-2x+1,yl=F(x) (Integral indefinida)

o f(x)=x*-2x+1, y1=F(1,x) (Integral definida de 1 a x)

o f(x,y)=2xy-3x+y, yl=f(x,a) (Funcidén que tiene dos variables)

e f(x)=xA+(1-x)B, P= f(t) (Punto que estd sobre el segmento AB, éste divide el
segmento a razén de 1-x entre x )

o f(x,y)=(x"2-y"2,2xy) , Q = f(P) (Cuadrado de un numero complejo)

Citar elementos de figura

e P(2,3), y1=(X—P.X)2+P.y

Relaciones
. x3+y3=3xy

e 1 2=c0s20

Aplicar relaciones para definir lugar geométrico

e [XA]=[XB] (Mediatriz de dos punto A y Punto B)
(X significa el punto (x,y))
e [XF]=len(X,(a,y)) (Pardbola cuyo foco=F y cuya directriz es x=a)
(El lado derecho significa la distancia entre punto X(x,y) y punto (a,y))
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Programacion

Sobre la programacion de proyecto

Se puede controlar los parametros, imagenes anteriores y lugares geométricos al
programar.

Caracteristicas de la programacion en el GRAPES

e Se puede hacer programa en "Memo".

e Se puede controlar los siguientes por programar.
o Sustitucién de parametro.
o Sustituciéon de los elementos de objetos elementales y curvas, por valores

concretos. (No se puede sustituir funciones).

o Controlar imagenes anteriores.
o Graficar (basandose en valores de parametros).

e El idioma de la programacion no tiene variables locales, puede tratar todos los 13
pardmetros libremente.

e Es disponible el orden para dar condicion "if then else", los o6rdenes para poner
repeticion "for next" y "while wend".

e Se indica un botdén para cada programa. Haga click para realizar el boton del
programa.

e Se puede realizar automaticamente, cuando cambie algin elemento en el panel de
datos.

La gramatica de la programacion

Forma de escribir para la programacion de proyecto

Escribir programa

e Escribamos programas en la "Nota".

e El GRAPES reconoce las oraciones que estén en la "Nota" y las oraciones que
comiencen con "#" como un programa.

o En la "Nota", A las lineas que comiencen con "#" se les llama las lineas de
programa, A las otras se les llama las lineas de nota.

e El GRAPES reconoce las lineas seguidas de programa como un programa.

e Para un programa que consiste en varias lineas, el GRAPES las realiza de arriba
hacia abajo.

e Para poner mas de 2 programas en una nota, haga una linea de nota entre los
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programas o un separador "# ---".

Ej.1 Ej.2 Ej.3 Ej.4

# //programa |# //programal |//programal |# //programal

#a:=1 #a:=1 #a:=1 #a:=1

# calc # draw # draw # draw

#--- #--- Una linea de nota
# //programa?2 |# //programa2 |# //programa2
#b:=2 #b:=2 #b:=2
# draw # draw # draw
#--- #--- Fin

Indicar programa

Se indica s6lo la primera linea de programa en la tabla de datos como un botén en el
area de la "Nota".

Es recomendable escribir una nota que exprese el contenido del programa (Ejemplo,
nombre del programa) en la primera linea.

Cuando el orden "HideScript" esté escrito en la primera linea, no se indica ese
programa.

Realizar e interrumpir programa

El GRAPES indica un botdn para realizar programa en el area de la "Nota". Haga
click.

Cuando haga click derecho una nota o botén de la "Nota", se indica una lista del
programa. Se puede realizar el programa al elegir en la lista.

El GRAPES realiza programas de la primera linea de una en una.

Para interrumpir los programas, presione la tecla F1.

Cuando un programa tenga "OnChange", se realiza automdaticamente por la
condicidn.

Forma de escribir

Se puede poner so6lo un orden en una linea.

No se puede escribir un orden dividido por dos lineas.

No importa escribir las palabras sélo para programar (For, Next, While, Wend,
ClrAlmg, etc.) con mayuscula o minuscula.

La gramatica de programa de: parametros, elementos de figura, expresiones,
depende de la del GRAPES. Por eso hay que escribir parametros con minudscula y
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hay que escribir fielmente las palabras, como "Pi".

e Hay que dejar un espacio entre una palabra y otra.

e Se puede poner cualquier numero de espacios después de "#" que esté en cabeza de
la linea.

e Se puede poner notas después de "//".

e GRAPES chequea si hay un error gramatico e indica un mensaje cuando
encuentre un error. Pero el GRAPES no puede encontrar errores
perfectamente. Por eso puede no indicar un mensaje aunque haya errores.

Gramatica de programacion

e Oracion para sustituir
o Parametro := Expresion
La expresion tiene que ser la que el GRAPES puede calcular.
Cuando la expresion no tenga un valor concreto al sustituir, el GRAPES no
realiza la sustitucion.
Es posible sustituir la variable "y".
Ej. :a:=b"2+3
o Elemento de figura:= Expresion
Se sustituye el elemento por el valor de la expresion.
Ej. : Px:=sint
P:=(2,3)
Inc(Parametro, Expresion)
Dec(Parametro, Expresion)
Aumentar y disminuir el valor del parametro el mismo valor que el de la
expresion.
Cuando omita expresion, el valor del pardmetro se aumenta y se disminuye
uno a uno.
Ej. : Inc(a, P1/4) , Inc(a)
e Oracion de condicion
o Iforacion de condicion Then oracion de consecuencia para realizar
o If oracion de condicion Then oracion de consecuencia para realizar Else
oracion de otra consecuencia para realizar
o Iforacion de condicion Then
oracion de consecuencia para realizar (Se puede poner varias lineas)
Endif
o Iforacion de condicion Then
oracion de consecuencia para realizar (Se puede poner varias lineas)
Else
oracion de otra consecuencia para realizar (Se puede poner varias
lineas)
Endif
e Oracion para repetir
o While oracion de condicion
oracion de consecuencia para realizar (Se puede poner varias lineas)
Wend
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Mientras esté valida la condicidén, el GRAPES realiza la oracion que esta
escrita entre While y Wend repitiendo.
For Parametro := Expresionl To Expresion2 Step Expresion3
oracion de consecuencia para realizar (Se puede poner varias lineas)
Next
For...Next tiene la misma funcidén que la oracidn siguiente.
Parametro := Expresionl
While Pardmetro < Expresion2
oracion de consecuencia para realizar
Inc(Parametro, Expresion3)
Wend
Cuando omita la Expresion3, el valor del parametro se aumenta y se
disminuye uno a uno.

e Orden para dibujar y para calcular

o

Draw

El GRAPES grafica por el valor del parametro en ese momento.

Cuando no necesite usted lugar geométrico, use "Draw:".

El GRAPES renueva todas las indicaciones en pantalla menos notas.

Calc

El GRAPES grafica por el valor del parametro en ese momento.

Cuando no necesite usted lugar geométrico, use "Cale:".

El GRAPES renueva todas las indicaciones en pantalla. (Por eso puede
dibujar con mucha velocidad.)

Cuando necesite renovar todas las indicaciones, use Refresh o Draw.
Refresh

Este orden sirve para renovar imagenes anteriores.

Se usa para indicar imdgenes anteriores cambiadas y lugares geométricos
cambiados por el orden de Calc.

RefreshMemo

Este orden sirve para renovar notas.

e Orden para cambiar dominio y recorrido del area de grafica

o

SetArea(x1,y1,x2,y2)
Se indica el area cuya diagonal esté definida con los dos puntos (x1,yl),
(x2,y2) en toda el area de grafica.

e Borrar y Poner imagen anterior

o

CIrAImg

Este orden sirve para borrar todas las imagenes anteriores dibujadas.
ClrAImg(Nombre de la figura)

Este orden sirve para borrar la imagen anterior.

Se puede poner varias figuras entre paréntesis y dividirlas con coma.

Ej. : ClrAimg(y1,C2,A,L8)

Se borran la funcidn y1, la relacidon C2, la figura A y el segmento L8 por este
orden.

SetAImg

Este orden sirve para dibujar las imagenes anteriores, de todas las figuras
dibujadas.
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e Orden para indicar y apagar cada figura
o ShowObj(Nombre de figura)
Este orden sirve para indicar figuras.
Se puede poner varias figuras entre paréntesis y dividir con coma. (Es la
misma gramatica que HideObj, InvShowObj)
Ej. : ShowObj(y1,C2,A,L8)
Se indican la funcion yl1, la relacion C2, la figura A y el segmento L8 por
este orden.
o HideObj(Nombre de figura)
Este orden sirve para ocultar figuras.
o InvShowObj(Nombre de figura)
Este orden sirve para cambiar condicion de figuras. Oculta las figuras
dibujadas e indica las figuras.
Tiene la misma funcion al hacer click el boton de indicacion.
¢ Orden para interrumpir proceso
o Wait(Expresion)
Este orden sirve para interrumpir proceso por el tiempo determinado con la
expresion. La unidad de tiempo es milésima de segundo.
o Pause
Este orden sirve para detener proceso de programa hasta que digiten
nuevamente.
e Condicion de realizar programa automaticamente
o On Nombre de elemento Change
Se pone este orden en la primera linea o en la segunda.
Cuando cambie el elemento determinado, se realiza el programa
automaticamente.
Los elementos que podemos determinar son: parametros, figuras, funciones
de usuario y las funciones.
Ej. : On a,b,f Change (Cuando cambie uno de los parametros a, b y la
funcion f, se realiza el programa)

Leer los programas

Abrir un programa de proyecto

e Se puede abrir los programas de los proyectos que estén guardado como un archivo.

e ElI GRAPES memoriza los programas en la "Nota". Por eso puede abrir los
programas usando Abrir la "Nota". Entonces no se cambia los datos sobre funciones
y parametro menos la "Nota".
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Complemento

FAQ

Varias consultas que realizaron los usuarios y las usuarias del GRAPES.

Sobre este archivo

Descongelar archivo
e Laultima version del GRAPES es archivo que se descongela automaticamente.
Después de bajar el archivo, si hace doble click, se hace la carpeta "GRAPES" y
desarrollan archivos. Se puede hacer, colocar la carpeta "GRAPES" dondequiera.
o Para iniciar el GRAPES, haga doble click "grapes.exe" que estd en la carpeta
"GRAPES".

Cambiar condicion inicial

e Cuando haga click [Opcién | Poner Incumplimiento] en la barra de menu, el
GRAPES memoriza la condiciéon como la condicion inicial. También memoriza el
tamafio de la ventana y su ubicacion.

e Ejemplo:
Elegir "Grado sexagesimal" para dibujar una funcidn trigonométrica y cambiar el
dominio y el recorrido a -100< x <100, -2<'y <2. Luego hacer click [Opcion | Poner
Incumplimiento].

Colores de indicar en pantalla
e 8 bitcolor (256 colores) no es suficiente para usar la capacidad del GRAPES. Ya
que son pocos colores para el GRAPES, no saldran las graficas como imagenes
anteriores.
e Por eso quiero que usen el GRAPES con mas de 16 bit color.
o No hay problema de usar 32 bit color para el GRAPES 6.20 y sus versiones
posteriores.

Sobre funciones

Logaritmo natural y logaritmo comun
e Cuando digite funciones logaritmicas, digite asi; log(base, resultado)
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e (Cuando omitamos la base, la funcion significa EEOIele=" x|
uno de logaritmo natural o logaritmo comun. Configuracion normal |
Podemos elegir uno, logaritmo natural o | Tamano | Escala | Grafica | :

logaritmo comun en la tabla de "Funcion" que  yoeuitmos

estd en la opciones. Esta determinado el yiN ..
. . ey, . e atura
logaritmo natural en la condicion inicial.

e Podemos digitar Ln(x) como logaritmo natural.

~Unidad de Angulo

Ya que no existe una tecla "Ln(x)" en Ila
calculadora, digitelo con teclado. Radian ~ Grado

Radian y grado sexagesimal

e Esta determinado el radian en la condicion inicial. [EROTeeTe s ’ x|
Se usa radian para las funciones trigonométricas Configuracion normal |
y sus funciones inversas. Tamano | Escala | Grafica ||

e Para cambiar al grado sexagesimal, haga click [ Logaritmos
"Opcion". Luego abra la tabla de "Funcion". En la Natural | Comun
tabla puede elegir el grado sexagesimal (véase el
dibujo derecho). ~Unidad de Angulo

e El GRAPES recalcula y redibuja las funciones Lo Grado
trigonométricas y sus funciones inversas por este
cambio.

Sobre grafica

Como dibujar lugar geométrico
e Para dibujar lugar geométrico de una vez, digite las expresiones de x, y con
parametro en el area de Curva, luego decida el dominio del parametro.
e También podemos dibujarlo por la manera siguiente; Definir un punto con
parametro, luego dibujarlo por cambiar el parametro.

Como cambiar color y grueso de segmento

e Cuando haga click derecho sobre un segmento, el GRAPES indica un ment
contextual. En el ment, puede elegir Propiedades de figura conectada. En la
propiedad, podemos cambiar color y grueso.

e O cuando haga click Se indica el area de "Linea y Poligono". Luego se puede

indicar La propiedad de figura conectada por hacer click la parte del segmento que
quiere cambiar en el drea de "Linea y Poligono".
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Como dibujar drea comun de varias dreas

Digite como "(X2+y2<4) and (x+y<0)".
Véase Area de desigualdad en el manual de usuarios y usuarias.

Graficas de relaciones que salen mal

Para una funcién f(x,y), el GRAPES encuentra un punto (X,y) que satisfaga f(x,y)=0
por averiguar el signo de f(x,y). Por eso en el caso que el signo cambie delante y
detrds de un punto pero el valor no sea 0, como la funciéon de tangente y las
funciones fraccionarias (es decir funcion discontinua), el GRAPES podria dibujar
un limite inexistente.

Mejor digitar una funcion continua.

Ejemplo: Para graficar la funcion x = 1/y, digite xy = 1.

Atencion cuando dibujemos graficas de ecuacion polar en la forma de relacion

Cuando digitemos una funcion discontinua, el GRAPES puede dibujar lineas
inexistentes de limite. Mejor digitar una funcién continua.

Ejemplo: Para graficar r = 1/(1-2cos0), digite r (1-2cos0) = 1.

Cuando digitemos ecuacion polar en la forma de relacidon, El valor del dngulo 6
cambia discontinuamente, cuando el radio pasa por la parte de nimeros positivos
del eje x. Por eso, es posible que salga mal la grafica, depende de la funcién.

El radio "r" no puede ser nimero negativo. Si usted quiere definir radio de ntimero
negativo, dibljelo como lo siguiente. Ejemplo: Para la ecuacion polar r=f (6),
dibuje las dos ecuaciones siguientes, r=f(0) y -r=f(0-m).

Como indicar una cinta para expresar dominio
Hay dos maneras.

Utilizar dominio de desigualdad.
o Digite como a=<x=<b en el area de [Relacion].
El GRAPES indica el dominio pintando con lineas oblicuas o otros disefios
(se puede elegir un disefio).
Utilizar cuadrado de "Linea y Poligono".
Aunque cuesta definirla, se indica con velocidad muy alta.
1. Primero dibuje una linea vertical A: x=a (en "Objeto Elemental").
2. Dibuje el punto B(b,1). No importa digitar cualquier niimero como la
coordenada de y.
Trace una perpendicular del punto B a la linea A.
4. Elija "Cuadrado" como disefio de figura. Luego elija un color y un disefio de
pintar.
5. Ya sale una cinta vertical,
6. Cambie disefio de B de "Punto" a "linea horizontal" en la propiedad de B.

(O8]

115



Como dibujar triangulos y cuadrados
1. Primero dibuje los vértices. (Puntos de objeto elemental o centro de circulo)
2. Conecte dos de los vértices como dibujar un segmento.
3. Anada los otros vértices en la ventana de propiedad de "Linea y Poligono".

Otros

Como indicar una expresion en el area de grafica
e Se puede indicar cualquier letra por utilizar Label de la "Nota" y objeto elemental.
e Sobre tipo de letras, se usa "TimesNewRoman" para letras normales.
e Se puede indicar expresiones y valores de expresion.
o El tamano de letras de label es igual que el de letra de escala (Determine en Opcion
de escala).

Como indicar los coeficientes que estén definidos con parametros en nimeros
concretos
Por ejemplo sobre y=ax+b, cuando a= 2 , b= 3, para que se indique y=2x+3 haga lo
siguiente.
Abra la ventana de la "Nota".
Digite {y = !{a}x+!{b}}.
Se indica la expresion que tiene numeros concretos en "a" y "b" como coeficiente. (Los
numeros son los valores de parametro "a" y "b" de esa condicion)
Si el grado de la expresion es menor o igual que 6, se indica por digitar asi: ?{Expresion}.
En el ejemplo de arriba digite asi : ?{ax+b}

Como dibujar puntos en el drea de grafica libremente
Para dibujar puntos en el area de grafica y sus imagenes anteriores, haga lo siguiente.

o Haga click derecho donde quiera poner un punto. Sale un ment al hacer click
derecho. Elija [Poner Punto].
(Suponemos que sea "P" este punto)

e Haga click en la parte de "P" en "Objeto elemental" para indicar la propiedad de "P".
Marque la parte de "Img. Ante." (En este momento, se puede cambiar el color y el
tamafio del punto)

o Haga drag el punto "P" en el area de grafica con el raton.

Al hacerlo, se mueve el "P" y se queda una imagen anterior de "P" donde estaba
"p".

Como pegar las graficas en otro software
Copiar la grafica dibujada en clipboard y pegar a otro software.

e Primero copiar la grafica. Hay dos maneras siguientes.
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1. Haga click en el boton de copiar que esta en la barra de herramientas en la
tabla de datos.
2. Indique Menu contextual al hacer click derecho en la ventana de gréfica.
Luego elija " Copiar".
Se puede pegar graficas con buena calidad de imagen.
Se puede copiar una grafica con mucha suavidad como dato de vector por hacer
click [Grafica (alta res.)] o [Grafica (B/N)] después de hacer click en el boton " v "
que esté al lado del boton de copiar en la tabla de datos.
Luego ubique cursor en la parte de otro software donde quiera pegar la imagen. Y
péguela por hacer click "Pegar".
Normalmente iniciamos para pegar imagenes por menu "Editar". Véase el manual
del software que utilice usted sobre la operacion para pegar iméagenes.

Cuando no pueda imprimir grafica...
Es posible que no podamos imprimir una grafica con alta calidad de imagen dependiendo
de la impresora (especialmente impresora laser).
Aunque son diferentes como resolver esa situaciéon depende de la impresora, pruebe las
maneras siguientes.

Intentar dibujar todos las graficas con color negro. (Elija [Grafica (B/N)])
Intentar elegir el modo de imagen en [Propiedades].
Intentar con la escala de gris (més oscuro) en [Propiedades].

Redondea extremo de linea punteada y linea discontinua

Se puede elegir una de las dos formas, que son "Redondo" ess e y "Plano" wm m
como la forma de extremo de linea. Esta determinado "Redondo" originalmente.
Para cambiar la forma, elija "Grafica" que estd en "Opcion".

Cuando elijamos "Plano", se aplica a la impresion del GRAPES. Pero cuando
hagamos "Copiar" y "Pegar" a otro software, el extremo serd redondo. (;Por
Windows? No se conoce la causa)

Ya que tienen espacios diferentes "Redondo" y "Plano", es mejor elegir "Redondo"
para imprimir con calidad cuando pegamos a otro software.

‘Dibujar y imprimir con "Plano" ‘ - - ‘

‘Pegar con "Plano" ‘-- ‘

‘Dibujar, imprimir y pegar con "Redondo" |ems e ‘

Cuando no funcione un programa de proyecto anterior...
Es posible que no podamos imprimir una grafica con alta calidad de imagen dependiendo
de la impresora (especialmente impresora laser).
Aunque son diferentes como resolver esa situaciéon depende de la impresora, pruebe las
maneras siguientes.
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e Intentar dibujar todos las graficas con color negro. (Elija [Grafica (B/N)])
o Intentar elegir el modo de imagen en [Propiedades].
e Intentar con la escala de gris (mas oscuro) en [Propiedades].

Sobre derivada

El GRAPES usa La interpolacion de Lagrange (Lagrange interpolation) para funciones
cuyo grado es 5 para calcular derivada.

F7E) 4o

El limite de errores es 70
usa la interpolacion de Lagrange.

tedricamente. d es el ancho de recorrido cuando se

X . . .
Por eso, cuando J(x) sea un polinomio cuyo grado es menor o igual que 6, no aparece

ningun error teéricamente.

Sobre integral indefinida

Se puede calcular funciones polinomiales cuyo grado es menor o igual que 8. No aparece
error. Cuando una funcién tenga mas de 8 grados, GARPES no puede calcular integral.

Sobre integral definida

El GRAPES usa la regla de Simpson (Simpson's rule) para calcular integral definida en la

F9 et -ay
288n*

ventana de "Integral definida". El limite de errores es igual a

teéricamente. (Cuando dividan entre 27 un tramo que tanga (b-a) de ancho.)
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Epilogo
Como desinstalar el GRAPES

Soélo se necesita eliminar la carpeta que tiene el archivo del GRAPES.

Obligacion de usuarios y usuarias

Quisiera que utilizaran el GRAPES muchas personas y me mandaran varias impresiones y
criticos para mejorarlo mas. Cuando usted lo utilice, por favor envieme sus impresiones,
opiniones y también enséfieme en qué situacidon lo usa. Me gustaria que me enviara usted
los datos de sus clases.

.« .y .
Condici0n para repartir
El GRAPES es software gratis.
Se puede copiar y entregar a otras personas libremente.
Pero cuando usted entregue a otras personas, entregue estos tres archivos (grapes.exe,
muestras, este manual) juntos.
No es necesario que me avise, cuando quiera entregar el GRAPES a otras personas.

La direccion de la ultima version

http://www.criced.tsukuba.ac.jp/grapes/es/

Derechos de autor

KATSUHISA TOMODA tiene derechos de autor del GRAPES y este manual.
KATSUHISA TOMODA
tomodak(@cc.osaka-kyoiku.ac.jp
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