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;. Qué es Graph?
¢Q ph
Graph es un programa disefiado para representar graficamente funciones matematicas en un sistema de
coordenadas. Es un programa afin a Windows, con menus'y cuadros de didlogo, y capaz de dibujar funciones
explicitas, paramétricasy polares, eigua mente, tangentes, rellenos, seriesde puntos, ecuaciones einecuaciones.
Asimismo, permite evaluar una grafica en un punto dado u obtener una tabla de valores respecto a la funcién
seleccionada, y mucho més. Si deseas més informacion sobre el uso del programa, consulta € capitulo
Conceptos basicos.

Graph is free software; you can redistribute it and/or modify it under the terms of the GNU General Public
License [http:/iww.gnu.org/licenses/gpl.html]. Newest version of the program aswell as the source code may
be downloaded from http://www.padowan.dk.

Graph has been tested under Microsoft Windows 2000, Windows XP, Windows Vista, y Windows 7, but there
may still be bugs left. 1f you need help using Graph or have suggestions for future improvements, please use
the Graph support forum [http://www.padowan.dk/forum].

Cuando envies el informe de un error, por favor, indicalo siguiente:

* Version del programa que estés utilizando. Encontrarés este dato en Ayuda - Acerca de Graph. Ante
todo, deberias asegurarte de que dispones de la versién més reciente, pues es posible que €l error ya esté

solucionado.
» Describe qué ocurre, y qué esperabas que ocurriera.

« Explica detalladamente como puede ser reproducido € error. Si e programador no puede comprobar dicho
error, le serd muy dificil solucionar e problema



http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.gnu.org/licenses/gpl.html
http://www.padowan.dk
http://www.padowan.dk/forum
http://www.padowan.dk/forum

Conceptos basicos

Observa la ventana del programa en la figura adjunta. En la parte superior se halla la barra de menus cuyas
diversas categorias proporcionan acceso a conjunto de comandos de Graph. En €l capitulo Lista de comandos
encontrarés una descripcion de los comandos disponibles en e programa.

Bajo la barra de menus, las barras de herramientas relinen una seleccién de botones que constituyen las
equivaencias de cierto nimero de comandos. Puedes emplear tanto los comandos de los menis como los
botones de las barras de herramientas para realizar determinadas acciones.

Si deseas personalizar las barras de herramientas, haz clic derecho en un punto cualquierade ellasy selecciona
Personalizar... desde el ment contextual . Puedes arrastrar botones con el ratén desde el subsiguiente cuadro de
didlogo y agregarlos a una barra de herramientas, o quitarlos de ésta arrastrandol os hasta el cuadro de didogo.
No olvides abrir después el cuadro de didlogo Editar €jes, activar la casilla Perfil predeterminado y hacer
clic en e botén Aceptar para asi guardar la nueva configuracion de la interfaz. De lo contrario, los cambios
introducidos no serén guardados para €l proximo inicio del programa.

Bajo las barras de herramientas, a la derecha, se encuentra e area grafica, que contiene e sistema de
coordenadas, y donde todos |os elementos de Graph serén representados.
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Puedes introducir nuevos elementos en € sistema de coordenadas desde el ment Funcion. Por ejemplo, desde

Funcion - Insertar funcién... podras trazar unafuncion explicita, paramétrica o polar.

Enlaparteizquierdadelaventanadel programahay un dareadenominadapanel de contenido, unalistaquerecoge
todos los elementos insertados en el sistema de coordenadas. Nota que cada elemento esta unido a una casilla
de verificacion. Si deseas que el &rea gréficano muestre cierto elemento, simplemente desactiva su casilla.

Para editar un elemento, seleccidnalo primero en el panel de contenido y emplea Funcién - Editar..., o haz
clic derecho sobre @ y selecciona Editar... desde el menu contextual. El método més simple consiste en hacer
doble clic sobre dicho elemento. Recuerda que puedes modificar laanchura del panel de contenido arrastrando
su margen derecho con el raton.

En la parte inferior de la ventana del programa se halla la barra de estado. Esta muestra variada informacion
en su parte izquierda (por ejemplo, definiciones de comandos 0 mensgjes de error), asi como las coordenadas
del puntero del rat6n en el extremo derecho.

Por su parte, el ment Calcular agrupa varios comandos pararealizar operaciones sobre funciones, por g emplo,
calcular €l dreaentre e segmento deunafunciény € ge X, u obtener unatabla de valores respecto alafuncion
seleccionada




Instalacion, inicio y desinstalacion

Instalacion
Graph is usualy distributed as an installation program named SetupGraph-x.y.exe, where X.y is the version
number. To install, just execute the file and follow the instructions. The installation will install the following
filesin the selected directory and subdirectories:

G aph. exe Archivo gecutable queinicia el programa.

PDFl i b. dl | Library used to create PDF files.

Thunbnai | s. dl | Archivo .dll que permite mostrar miniaturas del contenido de archivos.grf (archivos
de Graph) en el Panel detareas del Explorador de Windows.

Local e\ *. no Traducciones de lainterfaz de usuario.

Hel p\ *. chm Archivos de Ayuda en varios idiomas.

Pl ugi ns\ *. py Complementos integrados en el programa. Los complementos personalizados
también deben ser colocados aqui.

Li b\ *. py Library files used by plugins.

Exanpl es\ *. grf | Ejemplos de utilizacion del programa.

Al iniciarse lainstalacion podrés elegir € idioma de tu preferencia, que serd posible cambiar posteriormente
desde el cuadro de didlogo Opciones. Por defecto, el Asistente creara dos accesos directos, en el mend Inicio y
en el Escritorio, para abrir €l programa. Dicho Asistente también te ofrece la posibilidad de crear un boton en
labarrade Inicio répido para abrir Graph con un tnico clic.

Si una version anterior ya esta instalada, el Asistente te sugerira instalar en e mismo directorio. De hecho,
puedes instalar una nueva version de Graph sobre la anterior, pero asegurate de que €l programa no esté en
gecucion.

La instalacion de Graph puede aceptar |os pardmetros contenidos en la tabla adjunta. Tales parametros son
especialmente Gtiles si deseas automatizar lainstalacion en varios ordenadores.

Par ametro Descripcién

/ SI LENT Establece que lainstalacion de Graph se realizard en modo silencioso, sin Asistente
o interfaz de usuario, pero una barra de progreso indicara €l avance del proceso de
instalacion. Ahorabien, si surge algun problema, se presentara un mensaje de error.
En caso de que un reinicio del ordenador sea necesario, se mostrara una ventana de
informacién con esta pregunta: ¢, Desea reiniciar ahora?

/ VERYSI LENT Establece que la instalacion de Graph se realizara en modo muy silencioso, sin
Asistente o interfaz de usuario, y sin la barra de progreso que indica el avance del
proceso de instalacién. Si un reinicio del ordenador es necesario, la instalacion 1o
reiniciard sin preguntar al respecto.

/ NORESTART Establece que no debe reiniciarse € ordenador incluso si esto es necesario.

/ LANG=I anguage | Establece €l idiomaque deseas emplear en lainstalacion. En language debesindicar
el nombre inglés de dicho idioma. Si introduces un parametro /LANG vélido, la
ventana Seleccion de idioma no se mostrard.

/ DI R=x:\ di r nane | Establece un directorio de destino para lainstalacion diferente del predeterminado
por €l Asistente en la ventana Seleccione directorio de destino. En x: \dirname
especifica el directorio alternativo.




Instalacion, inicio y desinstalacion

Desinstalacion
La desinstalacion puede realizarse de dos formas: 1) Desde € Panel de control con la herramienta Agregar o
quitar programas en Windows XP, o con Programas en Windows Vista, 2) Desde €l archivo de desinstalacion
incluido en Inicio> Todos los programas> Graph.
El proceso desinstalara completamente € programa, pero asegurate previamente de que Graph no esta en
gjecucion.

Inicio
Puedes abrir €l programa con los accesos directos creados por defecto en el menu Inicio y en el Escritorio.
Observa que puedes introducir un archivo .grf (archivo de Graph) como un pardmetro, en cuyo caso Graph
abrira el archivo especificado. Asimismo, los parametros contenidos en la tabla adjunta pueden ser también
insertados en una ventana de linea de comandos.

Parametro Descripcion

/SI=file Guarda € archivo .grf activo como una imagen. Seis formatos de imagen estan
disponibles: bmp, emf, jpeg, pdf, png, svg.

/' W DTH=wi dt h Empleado en combinacién con /Sl permite definir laanchuradelaimagen aguardar,
en pixeles.

/ HEI GHT=hei ght | Empleado en combinacion con /S| permite definir la altura de laimagen a guardar,
en pixeles.




Preguntas mas frecuentes

P:

R:

¢Cuales son los requerimientos de Graph?

Graph requires Microsoft Windows 2000 or newer. It has been tested under Windows 2000, Windows XP,
Windows Vista, y Windows 7.

¢Puede un sistema operativo Linux ejecutar Graph?

Graph es un programanativo de Windows, y no estéideado parafuncionar bajo Linux, pero varios usuarios
han informado que Graph se g ecuta sin problemas en ese sistema operativo mediante la aplicacién Wine.

¢Puede un sistema operativo Macintosh gjecutar Graph?

Graph no puede ser gjecutado directamente en un Mac, pero esto seria posible con algin emulador de
Windows.

¢Cuando seréa lanzada una nueva version de Graph?

No es posible dar unarespuesta categérica. En cual quier caso, esto depende de cuan dificil seaimplementar
las nuevas funciones 'y de cuanto tiempo disponga el programador para esta tarea.

¢Como puedo mover e sistema de coordenadas?

Mientras mantienes presionadalateclaCtr| puedesemplear lasteclas dedireccion paradesplazar €l sistema

de coordenadas. Asimismo, puedes usar Zoom — Mover area gréfica y arrastrar €l sistema coordenado
con €l raton.

¢C6émo puedo hacer zoom?

Mientras mantienes presionada la tecla Ctrl puedes emplear la teclas + y — para acercar y aejar
respectivamente la presentacion del sistema de coordenadas. La rueda del ratdon puede ser utilizada de
forma parecida, pero en este caso €l zoom se lleva a cabo respecto alaposicion del puntero.

¢COmo puedo definir una configuracion por defecto?

Especifica la configuracion por defecto que deseas en el cuadro de didlogo Editar gjes, activala casilla
Perfil predeterminado, y haz clic en € boton Aceptar. En el futuro, laconfiguracion definida se utilizara
como model o para crear nuevos sistemas de coordenadas.

¢Puedo hacer que Graph recuerde el tamafio de la ventana del programa?

Si. En el cuadro de didlogo Opciones, activa la casilla Guardar tamafio de la ventana al salir. En €l
siguiente inicio, Graph recuperara el tamarfio de la ventana que fijaste por Ultimavez.

¢Por qué el programa no acepta una coma como separador decimal ?

Numerosos paises utilizan la coma para separar la parte entera de la parte decimal, pero Graph adopta
la coma para separar los argumentos de una funcién. Por ello, Graph emplea un punto como separador
decimal, no importa cual sea el separador predeterminado de tu sistema operativo.

¢Coémo trazo unalinea perpendicular a eje X?

A vertical line can be drawn as a parametric function. Select Funcién paramétrica as Tipo de funcion
when adding the function. Y ou can then add the vertical lineat x=5asx(t) =5, y(t)=t.Alternatively
you can add x=5 as arelation.

¢Coémo introduzco una funcion x=f(y)?

Para dibujar una funcién con y como variable independiente debes emplear una funcién paramétrica. En
el cuadro de didlogo Insertar funcion, selecciona Funcion paramétrica en la lista desplegable Tipo




Preguntas mas frecuentes

de funcion. Si necesitas, por gjemplo, representar la funcién x=sin(y), introduce la funcién paramétrica
x(t)=sin(t), y(t)=t. Como alternativa, puedes introducir la ecuacién x=sin(y).

¢Cémo trazo un circulo?

Puedes emplear una funcidn paramétrica para dibujar un circulo. En e cuadro de didogo Insertar
funcién, selecciona Funcion paramétrica en lalistadesplegable Tipo de funcidn. Por gemplo, si deseas
representar un circulo de radio r=5 con centro en & punto (2,-3), inserta x(t)=5-cos(t)+2, y(t)=5-sin(t)—
3. Posteriormente, utiliza Zoom - Escalar uniformemente para aplicar el mismo factor de escala a
ambos ges. Asi conseguiras que el circulo se muestre como tal, y no como una €lipse. Alternativamente,
puedes introducir la ecuacién (x—2)"2+(y+3)"2=5"2. Recuerda que un complemento para crear circulos

estadisponible en Complementos - Insertar circulo... Como caso especial, si € centro del circulo esta
en (0,0), puedes definir una funcidn polar para trazarlo. Por jemplo, un circulo de radio r=5 puede ser
dibujado como lafuncién polar r(t)=5.

¢Como calculo € area entre dos funciones?

Si deseas hadlar el aea comprendida entre dos funciones, define primero una funcién que es la
diferencia entre aguéllas. Por ejemplo: f(x)=3x, g(x)=x"2. Lafuncion diferencia es y=f(x)—g(x)=3x—x"2.
Posteriormente, emplea Calcular — Area para determinar €l dreaen el intervalo que desees.

¢Puedo copiar un elemento de Graph desde una gjecucién del programa a otra?

Si. Selecciona €l elemento de Graph en el panel de contenido y utiliza Editar - Copiar para colocar

dicho elemento en el Portapapel es. Podréas pegarlo en otro sistema de coordenadas desde Editar — Pegar.
Asimismo, si haces clic derecho sobre el elemento seleccionado, podréas obtener el mismo resultado con
€l men( contextual através de los comandos Copiar y Pegar.

¢COlmo puedo trazar la parte negativa de f(x)=sgrt(x+2)?

Respecto a la funcién f(x)=sgrt(x+2), Graph mostrara sélo los valores reales de f(x), no los valores
imaginarios. Si deseas representar laramaimaginariade esafuncion puedes cambiar €l signo delosvalores
de f(x), es decir, f(x)=—sgrt(x+2). Como aternativa, la ecuacién y"2=x+2 dibujara perfectamente tanto la
ramareal como laimaginaria.

¢COmo trazo una funcion compleja como f(t)=eM(t*i)?

Para representar las soluciones complejas de la funcion probablemente desees emplear € gje X como
el gered y d ge Y como € ge imaginario. En este caso, inserta la citada funcion como la funcién
paramétrica x(t)=re(e[t*i]), y(t)=im(e™[t*i]). Recuerda que en el cuadro de didlogo Editar €jes, pestafia
Configuracion, la casilla Calcular con nimeros complejos debe estar activada.

¢Como puedo hacer que Graph trace correctamente funciones con una pendiente que tiende a infinito?

Funciones como f(X)=tan(x), con una pendiente que tiende ainfinito, puede que no siempre sean dibujadas
correctamente. Por defecto, Graph evallia la funcidn para cada pixel del ge X, pero si una gréfica tiene
una pendiente que tiende ainfinito entre dos pixeles, € programano lo advertira. Paradibujar fielmentela
funciodn, deberias especificar cuantas eval uaci ones deseas que realice el programa. En el cuadro de didlogo
Insertar funcion, introduce un nimero en el cuadro Pasos. Por gemplo, s indicas 100000, esto serd
suficiente paramostrar la funcion de forma precisa.

¢Es posible guardar un sistema de coordenadas como un archivo pdf?

Si, pero observa que, exactamente, € programa guardara unaimagen png del sistema coordenado dentro
de un archivo pdf. Paraello, emplea Archivo — Guardar como imagen.

¢Por qué el programa no se inicia con Windows 95?

LaUltimaversion del programa compatible con Windows 95 fue Graph 4.2, version ya superada.




Servidor/Cliente OLE

Servidor OLE

Graph ha sido implementado como un servidor OLE (acronimo de Object Linking and Embedding, es decir,
Vinculacion e Incrustaci én de Objetos). Esto significa que Graph puede compartir datos con otras aplicaciones,
de modo que informacion de Graph puede ser insertada en un cliente OLE, por gemplo, MS Word (nota que
todos los programas de Microsoft Office son clientes OLE).

Desde Graph puedes emplear Editar — Copiar imagen para copiar € sistema de coordenadas activo en €l

Portapapeles. Asi, desde MS Word —u otro cliente OLE— selecciona Edicién - Pegar (o equivalente) para
insertar €l objeto de Graph desde el Portapapel es. Recuerda que cuando hagas doble clic sobre dicho objeto se
abrira una gjecucion del programa, que te permitird editarlo. Ahora bien, si no deseas pegar €l elemento como

un objeto de Graph, utiliza Edicién - Pegado especial... en MS Word parainsertarlo como unaimagen.

Asimismo, puedes insertar en un documento de MS Word un objeto de Graph como un objeto incrustado —

una mera copia del archivo de Graph en el documento de destino— seleccionando Insertar — Objeto... En
el cuadro de didlogo Objeto, pestafia Crear nuevo, selecciona Archivo de Graph en € cuadro de mdltiples
lineas Tipo de objeto y haz clic en Aceptar. Se abrira unaegjecucion de Graph que te permitiracrear un sistema
de coordenadas. Cuando cierres el programa, €l objeto de Graph quedard incrustado en el documento de MS
Word. Si el archivo de Graph ya existe, puedes seleccionarlo desde la pestafia Crear desde un archivo con
¢l botén Examinar...

Ahorabien, si deseas introducir un objeto de Graph como un objeto vinculado, desde la pestafia Crear desde
un archivo selecciona un archivo con el botén Examinar... y haz clic en Insertar. Seguidamente, activa la
casillaVincular al archivo y haz clic en Aceptar. Un objeto vinculado reflgjara todos | os cambios que realices
en el archivo original.

Cuando hagasdaobleclic sobreel objeto incrustado o vinculado se abriraunaejecucion de Graph, quete permitira
editarlo. Ten en cuentaquesi creaste un objeto de Graph y en algin momento posterior desinstalaste el programa,
podras ver dicho objeto, pero no editarlo.

Cliente OLE

Graph puede funcionar a su vez como un cliente OLE ya que los cuadros de texto en este programa son
contenedores OLE. De este modo, puedes pegar imagenesy objetos OLE (por g emplo, elementos procedentes
del Editor de ecuaciones de Microsoft) dentro de un cuadro de texto, que podréas editar con €l comando Editar...
del menu contextual, o simplemente haciendo doble clic sobre él.

En & cuadro de didlogo Insertar cuadro de texto haz clic derecho sobre un punto del area de edicion y
selecciona Insertar objeto... paraintroducir un objeto OLE, o haz clic en el botdn . Recuerda que para editar
un objeto OLE € servidor (Graph) debe estar instalado. Si no es asi, podras ver dicho objeto, pero no editarlo.




Lista de comandos

A continuacion se describen |os comandos disponibles en € programa:

Archivo — Nuevo (Ctrl+N)
Crea un nuevo sistema de coordenadas.

Archivo - Abrir... (Ctrl+O)
Abre un sistema de coordenadas ya guardado como archivo .grf (archivo de Graph).

Archivo — Guardar (Ctrl+S)
Guarda los cambios ef ectuados en el archivo .grf abierto sobrescribiendo su Ultima version. Este comando
permite actualizar €l archivo activo en cualquier momento.

Archivo - Guardar como...

Guardael sistemade coordenadas activo como un archivo .grf con el nombrey ubicacién que especifiques.
Si el archivo yaexiste, permite guardarlo con otro nombre y ubicacion.

Archivo - Guardar como imagen... (Ctrl+B)
Guarda €l sistema de coordenadas activo como una imagen. Seis formatos de imagen estan disponibles:
bmp, emf, jpeg, pdf, png, svg.

Archivo — Importar — Archivo de Graph...
Importa el contenido de un archivo .grf a sistema de coordenadas activo.

Archivo - Importar — Serie de puntos...
Importa una o varias series de puntos desde un archivo delimitado por tabulaciones, comas, o0 puntos y
comas (archivo .txt 0 .csv) a sistema de coordenadas activo. No hay limite para el nimero de puntos que
desees introducir.

Archivo — Imprimir... (Ctrl+P)
Imprime el sistema de coordenadas activo. Hay disponibles varias opciones de impresion.

Archivo - Salir (Alt+F4)
Cierrael programa. Si has introducido cambios en el archivo abierto, un cuadro de didogo te preguntara
S deseas guardarlos.

Editar — Deshacer (Ctrl+2)
Elimina el ultimo cambio realizado. En el cuadro de didlogo Opciones puedes definir el nimero maximo
de operaciones que se pueden deshacer, o incluso desactivar esta opcién.

Editar » Rehacer (Ctrl+Y)
Invierte la Ultima accién deshecha, recuperando asi el Ultimo cambio realizado. Este comando sdlo estara

disponible si previamente gjecutaste Editar — Deshacer.

Editar - Cortar (Ctrl+X)
Corta el elemento de Graph seleccionado y o colocaen el Portapapel es.

Editar —» Copiar (Ctrl+C)
Copia el elemento de Graph seleccionado en € Portapapel es.

Editar — Pegar (Ctrl+V)
Pega el elemento de Graph seleccionado en el sistema de coordenadas activo.
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Editar —» Copiar imagen (Ctrl+l)
Copia € sistema de coordenadas activo en el Portapapeles. Posteriormente, podras pegarlo en otro
programa, por ejemplo, MS Word.

Editar - Ejes... (Ctrl+A)
Editalas configuraciones de | os gjes. Por ejemplo, puedes variar el valor minimo y maximo asignado alos
ndmeros mostrados por los gjes, definir éstos en una escala logaritmica, o superponer una cuadricula.

Editar » Opciones...
Madifica la configuracion general de Graph. Por ejemplo, puedes indicar cuéntos decimales deseas que
muestren las evaluaciones del programa, establecer que los calculos se realicen con nimeros reales, o
cambiar € idiomade lainterfaz de usuario.

Funcion - Insertar funcion... (Ins)
Introduce unafuncién en el sistema de coordenadas. Asimismo, podréas especificar unaanchuray un color
paralagrafica, 0 mostrar ésta sélo en un determinado intervalo.

Funcion - Insertar tangente/normal... (F2)
Introduce una tangente o una normal respecto a la funcién seleccionada. La tangente o la normal sera
mostrada en el panel de contenido unida a su funcion.

Funcion - Insertar relleno... (F3)
Introduce un relleno respecto ala funcién seleccionada. Puedes elegir entre seis clases de relleno, estilos
de representacion (color uniforme o trama) y colores. Por gjemplo, € relleno puede ser afiadido entre la
funciény el ge X, por encimade lafuncién o por debajo de ella, 0 entre dos funciones.

Funcion - Insertar f'(x)... (F7)
Introduce la primera derivada respecto alafuncion seleccionada. Obviamente, ulteriores derivadas pueden
ser obtenidas a partir de las precedentes.

Funcion - Insertar serie de puntos... (F4)
Introduce una serie de puntos en e sistema coordenado especificando las coordenadas x e y. No hay
limite para el nimero de puntos que desees insertar. Para representar 10s puntos puedes elegir entre ciertos
marcadores, tamafios y colores. Asimismo, es posible expresar graficamente margenes de error mediante
barras de error.

Funcion - Insertar linea de tendencia... (Ctrl+T)
Introduce lalinea de mejor gjuste respecto ala serie de puntos seleccionada. Hay seis model os de lineas de
tendencia predeterminados, por ejemplo, lineal, polindmica o media movil.

Funcion - Insertar ecuacién/inecuacion... (F6)
Introduce una ecuacion o inecuacion en el sistema de coordenadas. L os operadores, constantesy funciones
reconocidos por el programa estén aqui igualmente disponibles (consulta el capitulo Lista de funciones).

Funcion - Insertar cuadro de texto... (F8)
Introduce un cuadro de texto en el sistema de coordenadas. Un cuadro de texto es un contenedor movil
gue generalmente encierra un texto, pero también puede aceptar objetos OLE, por gjemplo, imégenes o
elementos procedentes del Editor de ecuaciones de Microsoft.

Funcion - Editar... (Intro)
Permite al usuario modificar el elemento de Graph seleccionado en € panel de contenido.

Funcion - Eliminar (Supr)
Borra del sistema de coordenadas el elemento de Graph seleccionado en el panel de contenido.

Funcion - Personalizar funciones... (Ctrl+F)
Permite al usuario crear sus propias funcionesy constantes.
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Zoom - Acercar (Ctrl++)
Acerca la presentacion del sistema de coordenadas para mostrar €l area gréfica original reducida a ¥
Recuerda que desde € cuadro de didlogo Per sonalizar barra de herramientas puedes afiadir |os botones
Acercar €l ge X y Acercar € geY adichabarra. Estos botones permiten hacer zoom Unicamente en el
gje seleccionado.

Zoom - Alejar (Ctrl+-)
Algja la presentacion del sistema de coordenadas para mostrar €l area grafica original cuadruplicada.
Recuerda que desde € cuadro de didlogo Per sonalizar barra de herramientas puedes afiadir 1os botones
Algar el ge X y Algar € geY adichabarra. Estos botones permiten hacer zoom Unicamente en el gje
seleccionado.

Zoom - Seleccionar (Ctrl+W)
Permite recortar una parte del sistema de coordenadas con €l botén izquierdo del ratén. El puntero por
defecto cambiard a uno en forma de cruz. Cuando sueltes el citado botén, el area gréfica mostrara de
inmediato la parte que hayas seleccionado. Si una vez activada esta accidn deseas cancelarla, haz clic
derecho con €l ratén o presiona Esc.

Zoom - Escalar uniformemente (Ctrl+Q)
Aplicael mismo factor de escalaalos dos gjes. Por gjemplo, esto mostrara un circulo como tal, y no como
unaelipse.

Zoom — Normalizar (Ctrl+D)
Devuelve alos ges la configuracion que € usuario ha establecido por defecto.

Zoom — Mover area gréfica (Ctrl+M)
Permite arrastrar el sistemade coordenadas con el ratén. El puntero por defecto cambiardauno en formade
mano. Si unavez activada esta accion deseas cancelarla, seleccionade nuevo el comando, haz clic derecho
con €l ratén o presiona Esc. Alternativamente, puedes presionar MayUs'y, sin soltar esta tecla, hacer clic
izquierdo con €l ratén para arrastrar € sistema coordenado.

Zoom - Ajustar
Redimensiona €l &rea gréfica para mostrar € elemento de Graph seleccionado.

Zoom - Ajustar todo
Redimensiona €l area gréfica para mostrar todos |os elementos recogidos en € panel de contenido.

Calcular - Longitud de arco
Calculalalongitud del segmento definido entre dos puntos de la gréfica de |a funcion seleccionada.

Calcular - Area

Calcula e area comprendida entre la gréfica de la funcién seleccionada y €l e X en € intervalo
especificado.

Calcular — Evaluar (Ctrl+E)
Evaltalafuncion seleccionada en un punto dado. En funciones explicitas, paraun valor de lavariable x se
indican f(x), f' (x), f'’ (X). En funciones paramétricas, para un valor del pardmetro t se indican x(t), y(t), dx/
dt, dy/dt, dy/dx. En funciones polares, para un valor del &ngulo polar t seindican r(t), x(t), y(t), dr/dt, dy/dx.

Calcular - Tabla de valores...
Proporciona unatabla de val ores respecto ala funcidn seleccionada en el interval o especificado.

Calcular — Animacion...
Crea una animacion respecto a una funcion por modificacion de una constante. Esto te permite observar
como se dteralagraficadelafuncion al cambiar €l valor delaconstante que contiene. Laanimacion puede
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ser guardada como un archivo .avi. Asimismo, bien un Gnico cuadro de laanimacion bien todos sus cuadros
pueden ser guardados como imégenes en tres formatos diferentes: bmp, jpeg, png.

Ayuda - Ayuda de Graph (F1)
Muestrael indicey laLista de términos del archivo de Ayuda.

Ayuda - Lista de funciones (Ctrl+F1)
Muestra una descripcién de las variabl es, constantes, operadores y funciones predefinidos en el programa.

Ayuda - Preguntas mas frecuentes
Muestra una lista con las preguntas realizadas con mas frecuencia, y sus respuestas.

Ayuda - Sugerencia del dia
Muestra consejos para un uso Gptimo de Graph.

Ayuda - Internet - Pagina principal de Graph
Abre el navegador por defecto y muestrala pagina principal del programa.

Ayuda - Internet —» Soporte técnico
Abre el navegador por defecto y muestrala pagina de soporte técnico del programa.

Ayuda - Internet —» Hacer una donacion
Abre el navegador por defecto y muestra la pagina principal del programa que te permitird reaizar una
eventual donacion a proyecto.

Ayuda - Internet - Buscar actualizaciones...
Contacta con la pagina principal de Graph para comprobar si una nueva version esta disponible. En caso
afirmativo, un cuadro de didlogo te mostrara las funcionalidades y mejoras implementadas en la nueva
version, y te preguntara si deseas descargarla.

Ayuda - About Graph (Alt+F1)
Muestra informacion asociada al programa.
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Error 01: Se haproducido un error a evauar lafuncidn potencial.
Este error puede ocurrir cuando elevas un nimero a cierta potencia. Por ejemplo, provocaras € presente
error s evalUas la funcion f(x)=(-x)"*(—2.6) para x>0, ya que un nimero negativo no puede ser elevado a
un ndmero negativo no entero cuando cal culas con ndmeros reales.

Error 02: Latangente de (pi/2)+n-pi (=90°+n-180°) no esta definida.
La funcién trigonométrica tangente, tan(x), no esta definida para x=(172)+n-1=90°+n-180°, donde n es un
ndmero entero.

Error 03: El factorial sdlo puede ser aplicado a nlmeros enteros positivos.
El factorial, fact(x), sdlo puede ser calculado para nimeros enteros positivos.

Error 04: El logaritmo de un nimero igual 0 menor que cero no esta definido.
Las funciones logaritmo natural o neperiano (base €), In(x), y logaritmo decimal (base 10), log(x), estan
definidas para x>0 cuando €l célculo serealiza con nimeros reales. En cambio, si el calculo se efecttia con
ndmeros complgjos, las citadas funciones no estan definidas en x=0.

Error 05: Laraiz cuadrada no esta definida para nimeros negativos.
Laraiz cuadrada, sqgrt(x), no esta definida para x<0 cuando | os calcul os se realizan con nimeros reales. En
cambio, lasgrt(x) esta definida paracualquier valor de x cuando los célculos se llevan a cabo con niimeros
complegos.

Error 06: Un cé culo ha generado un nimero con una parte imaginaria.
Este error ocurre cuando realizas un célculo con nimerosreales y un resultado contiene un nimero con una
parte imaginaria. En este caso, €l célculo no puede continuar.

Error 07: Division por cero.
Al realizar un c8culo, e programadividié por cero en algin momento. Las funciones no estén definidas
para valores donde se produce una division por cero. Por gemplo, lafuncion f(x)=1/x no esta definida en
x=0.

Error 08: Funcién trigonométricainversafueradel dominio [—1,1].
Las funciones trigonométricas inversas arcoseno, asin(x), y arcocoseno, acos(x), estan definidas en €l
dominio [-1,1]. En cambio, € dominio de la arcotangente, atan(x), abarca todo R, es decir, esta definido
paratodo nimeroreal. Ahorabien, ningunade ellas esta defini da paraargumentos con unaparteimaginaria.

Error 09: Lafuncidn no esta definida en este valor.
Este error se produce cuando una funcidn no esta definida en un determinado valor.

Error 10: atanh(x) evaluada en un valor no vélido.
La funcion hiperbdlica inversa arcotangente hiperbdlica, atanh(x), no esta definida ni en x=—1 ni en x=1.

Si calculas con nimeros reales, la atanh(x) no esta definida en los interval os abiertos ]—oo,—1[U]1,+0o].

Error 11: acosh(x) evaluado en un valor no vélido.
Si calculas con nimeros reales, el dominio de la funcién hiperbdlica inversa arcocoseno hiperbdlico,
acosh(x), no estadefinido parax<1.

Error 12: arg(0) no esta definido.
El argumento de cero no esta definido ya que 0 no implica ningin angulo.

Error 13: Laevaluacién hafallado.
Este error se produce cuando evalUas una funcion muy compleja, por giemplo, la funcion W de Lambert,
W(x), y el programa no es capaz de encontrar ningun resultado.

Error 14: Laevaluacién ha generado un resultado con total pérdida de precision.
La evaluacion de una funcidn en el argumento insertado no ha producido ningin resultado. Por eemplo,
lafuncién f(x)=sin(x) evaluada en x=1E20 provoca el presente error.
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Error 15: Lafuncion/constante personalizada '%s no ha sido encontrada, o tiene un nimero de argumentos no
vélido.
Este error se produce si eliminas una funcién o constante personalizada, si modificas €l nimero de
argumentos de una funcion personalizada, o si redefines ésta como una constante —0 viceversa—, y
posteriormente intentas evaluar la funcion que contenia el elemento modificado o eliminado.

Error 16: Secuenciainfinita de |lamadas recursivas.
Este error se produce cuando eval Uas una funcion recursivainfinita, es decir, unafuncién que sellamaasi
misma un ndmero infinito de veces. Esta recursividad infinita provoca un desbordamiento de la capacidad
de calculo del programa. El error también puede ocurrir si una funcién llama a multiples funciones de
formarecursiva

Error 17: Desbordamiento: Una funcién devolvié un valor demasiado elevado de mangjar.
La evaluacién de una funcion desbordé la capacidad de calculo del programa. Por gjemplo, si evallas la
funcién f(x)=sinh(x) en x=12000 provocaréas €l presente error.

Error 18: A plugin function failed.
A custom function in a Python plugin did not return a result. The plugin console may show more detailed
information.

Error 50: Operador inesperado. El operador '%s' no puede ser insertado aqui.
Delante de un operador aritmético (+, —, *, /, ) € programa esperaba encontrar un nimero, variable o
expresion. Por giemplo, si introduces f(x)=+x, o f(x)="2, provocaras €l presente error.

Error 55: Falta el paréntesis de cierre.
Hasinsertado un paréntesisde apertura, pero no un paréntesisfinal o decierre. Recuerdaque puedesemplear
indistintamente paréntesis (), corchetes[] o llaves{} para agrupar términos dentro de una expresion.

Error 56: Nimero de argumentos no valido paralafuncién '%s
Has insertado un nimero erréneo de argumentos. Consulta €l capitulo Lista de funciones para comprobar
& nimero de argumentos que acepta cada funcién. Este error se presentard si introduces, por gemplo,
f(x)=sin(x,2), ya que la funcién trigonométrica seno sélo admite un argumento.

Error 57: Operador de comparacion erroneamente insertado.
Toda expresion admite un maximo de dos signos de desigualdad u operadores de comparacion (<,

>, £, 2). Por giemplo, sin(x)=tan(x/2), 0 sin(x)<y<cos(x), son expresiones validas, pero s introduces
sin(x)<x<y<cos(x) provocarés € presente error.

Error 58: Encontrado nimero no vélido. Utiliza la notacion aceptada por Graph: n.dEp

El programa ha reconocido parcialmente un nimero, pero éste no ha sido correctamente indicado. Por
giemplo, s introduces 4. 0 4. 4 se presentara este error, ya que inmediatamente después del separador
decimal €l programaesperaencontrar laparte decimal (notaque .4 esunaescrituravaidade 0.4). Recuerda
gue debes emplear |a notacion aceptada por Graph bajo laforman.dEp, donde n esla parte entera (positiva
0 negativa) y d eslaparte decimal (el separador decimal es un punto). LaletramayUsculaE es el indicador
del exponentey p eslapotencia(base 10), que puede ser positiva o negativa. Ejemplosde nimerosvalidos:
—2.179E-6, 53E4, -0.73, .86

Error 59: La cagja de texto esta vacia. Debes introducir una expresion.
No has insertado ninguna funcién, ecuacion o inecuacién en la correspondiente caja de texto.

Error 60: La coma no esta permitida aqui. Emplea un punto como separador decimal.
En Graph la coma no puede ser utilizada como separador decimal. Debes emplear un punto para separar
|a parte entera de la parte decimal.

Error 61: Inesperado paréntesis de cierre.
Un paréntesis final o de cierre ha sido inesperadamente encontrado. Debes asegurarte de que €l nimero de
paréntesis de cierre coincide con el nimero de paréntesis de apertura.

Error 63: Se esperaba un nimero, variable o expresion.
Tras un operador aritmético (+, —, *, /, ) € programa esperaba encontrar un nimero, variable o expresion.
Por g emplo, s introduces f(x)=x+, o f(x)=2", provocaras €l presente error.
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Error 64: No esta permitido un paréntesis de apertura tras una constante o variable.
Inmediatamente después de una constante o variable no puedes insertar un paréntesis de apertura. Por
giemplo, si introduces f(x)=a(x+4) provocarés € presente error. Para evitarlo, introduce € signo de la
multiplicacion delante del paréntesis de apertura: f(x)=a* (x+4).

Error 65: Se esperaba un argumento o expresion.
Este error se produce si insertas paréntesis de apertura y cierre, pero éstos no encierran nada. Ejemplo:
f(x)=sin().

Error 66: Constante, variable o funcidn desconocida: %s
Algo semejante a una constante, variable o funcién ha sido insertado, pero este elemento es desconocido
para el programa. Ejemplos: f(x)=z"2+1, f(x)=x5. En € primer caso, z no esta reconocida como variable
independiente, y en el segundo, tras la variable x € programa espera un operador aritmético, no un
coeficiente. Observa varias escrituras vélidas: f(x)=x*5=5*x=x 5=5 x=5x.

Error 67: Carécter o simbolo desconocido: %s
Un carécter o simbolo ha sido insertado, pero no esta reconocido por el programa.

Error 68: El final de la expresidn es inesperado.
El final de laexpresion introducida ha sido encontrado de formainesperada por €l programa.

Error 70: Error a analizar laexpresion.
Al analizar la expresion introducida ha ocurrido un error. La expresion insertada no hace referencia a
ningunafuncion vélida

Error 71: Un célculo ha provocado un desbordamiento.
Un célculo desbord6 la capacidad del programa. Esto puede ocurrir si los nimeros implicados son muy
grandes.

Error 73: Un valor no valido ha sido utilizado en el célculo.
Un valor no vélido ha sido empleado parareadlizar un calculo.

Error 74: No hay suficientes puntos para el calculo de lalinea de tendencia.
No se ha proporcionado € nimero minimo de puntos necesario para calcular la linea de tendencia. Por
g emplo, unalineade tendencia polindémica precisaque €l nimero de puntos supereen 1, al menos, € grado
del polinomio. Asi, unalinea de tendencia basada en un polinomio de tercer grado requiere un minimo de
cuatro puntos. El resto de lineas de tendencia predefinidas necesitan un minimo de dos puntos.

Error 75: Nombre inaceptable para la constante/funcion definida por €l usuario: %s
Los nombres de las constantes y funciones personalizadas deben empezar con una letra, y solo pueden
contener letras y nimeros. No se permite emplear hombres que pertenecen a constantes y funciones
predefinidas en el programa.

Error 76: Lafuncion recursivano puede ser derivada.
No es posible derivar unafuncion recursiva porgue la funcién resultante tendria unalongitud infinita.

Error 79: Lafuncion no puede ser derivada.
Una cierta funcién no puede ser derivada porque sobre dicha funcion o parte de ellano puede realizarse la
derivacion. Ejemplos: fact(x), arg(x), conj(x), re(x), im(x).

Error 86: Un calculo haoriginado un error.
Un error hatenido lugar durante un determinado calculo. La causa exacta se desconoce. Si se presenta este
error, por favor, contacta con €l programador (gr aph@adowan. dk) e indicale como puede reproducir
dicho error. Con ello podriamejorar € mensaje de error, 0 incluso evitar que ocurra.

Error 87: No se ha encontrado ninguna solucion. Prueba con otro modelo.
Al intentar insertar una linea de tendencia basada en un modelo definido por €l usuario, el programa ha
fracasado. Es posible que no se haya podido calcular un valor éptimo para las constantes contenidas en
el modelo seleccionado, aunque también podria ocurrir que dicho modelo sea incapaz de gjustar los datos
suministrados. En cualquier caso, se recomienda seleccionar otro modelo.
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Error 88: No result found.
No valid result exist. This may for example happen when trying to create a trendline from a point series
where it is not possible to calculate a trendline. One reason can be that one of the calculated constants

needs to be infinite.

Error 89: An accurate result cannot be found.
Graph could not calculate an accurate result. This may happen when calculating the numeric integral
produced aresult with atoo high estimated error.

Error 99: Error interno. Por favor, notificalo a programador con tanta informacion como sea posible.
Se haproducido un error interno. El programahallevado a cabo algo que, en principio, no es posible, pero
gue harealizado de todos modos. Por favor, contacta con el programador y proporciénal e tantainformacion
como sea posible para reproducir el problema.
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Lista de funciones

L as siguientes tablas describen de modo conciso las variables, constantes, operadores y funciones reconocidos
por Graph. Observa que los operadores estan listados en orden de mayor a menor precedencia. Puedes emplear
varias clases de simbolos para agrupar términos dentro de las expresiones y variar asi la precedencia de los
operadores: paréntesis (), corchetes[] y llaves{}.

El uso de mayuUsculas y mindsculas es indiferente. Las Unicas excepciones son la constante de Euler, e, y el
indicador del exponente de un nimero expresado en notacion cientifica, E. Recuerda que el argumento de las
funciones trigonométricas puede indicarse en radianes o en grados sexagesimales (en € cuadro de didogo
Editar g es, pestafia Configuracién, podras definir launidad angular).

Constante Descripcion

X V ariable independiente empleada en | as funciones explicitas.
t Variable independiente denominada parametro en funciones paramétricas, y angulo polar en
funciones polares.

e Constante de Euler. En este programa esté definida como e=2.718281828459045235360287

pi Constante 1. En este programa esta definida como pi=3.141592653589793238462643

undef Siempre devuelve un error. Empleada paraindicar que parte de una funcion no esta definida.

i Launidad imaginaria, definida como i>=—1. Slo empleada en niimeros complejos.

i nf The constant for infinity. Only useful as argumentsto thei nt egr at e function.

rand Devuelve un nimero aeatorio entre 0y 1.

Operador Descripcion

Potenciacion (*) Operador aritmético. Indica el exponente o potencia a que se eleva la base.
Ejemplo: f(x)=2"x

Negacion unaria (-) Operador aritmético. Indicael valor negativo de un nimero, variable o expresion.
Ejemplo: f(x)=—x

NO ldgico (NOT) Evauatesto 1 if an expression evaluates to 0, and evaluates to 0 otherwise.

Multiplicacion (*) Multiplies two factors. Example: f(x)=2*x

Division (/) Divides two factors. Example: f(x)=2/x

Suma (+) Adds two terms. Example: f(x)=2+x

Resta (-) Subtracts two terms. Example f(x)=2-x

Mayor que (>) Operador de comparacion. Indica que una expresién es mayor que otra.

Mayor o igual que (>=) | Operador de comparacion. Indica que una expresion es mayor o igual que otra.

Menor que (<) Operador de comparacion. Indica que una expresion es menor que otra.

Menor o igual que (<=) | Operador de comparacion. Indica que una expresion es menor o igual que otra.

Igual a(=) Operador de comparacion. Indica que dos expresiones evallan a mismo valor.
Distinto de (<>) Operador de comparacion. I ndicaque dos expresiones no eval lan a mismo valor.
Y l6gico (AND) Evaluates to 1 if two expressions both evaluate to a value different from 0, and

evaluates to 0 otherwise.

O ldgico (OR) Evaluatesto 1if at |east one of two expressions eval uatesto aval ue different from
0, and evaluates to O otherwise.

O ldgico exclusivo | Evaluates to 1 if exactly one of two expressions evaluates to a value different
(XOR) from 0, and evaluates to 0 otherwise.




Funciones
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Funciones

Funcion Descripcién

Trigonométricas circulares

sin Devuelve € seno del argumento.

cos Devuelve € coseno del argumento.

tan Devuelve la tangente del argumento.

asin Devuelve € arcoseno del argumento.
acos Devuelve € arcocoseno del argumento.
atan Devuelve la arcotangente del argumento.
sec Devuelve la secante del argumento.

csc Devuelve la cosecante del argumento.

cot Devuelve la cotangente del argumento.
asec Devuelve la arcosecante del argumento.
acsc Devuelve la arcocosecante del argumento.
acot Devuelve la arcocotangente del argumento.

Trigonométricas hiperbdlicas

sinh Devuelve € seno hiperbdlico del argumento.

cosh Devuelve € coseno hiperbdlico del argumento.

tanh Devuelve la tangente hiperbolica del argumento.
asinh Devuelve € arcoseno hiperbdlico del argumento.
acosh Devuelve € arcocoseno hiperbdlico del argumento.
atanh Devuelve la arcotangente hiperbolicadel argumento.
csch Devuelve la cosecante hiperbdlicadel argumento.
sech Devuelve la secante hiperbdlica del argumento.

coth Devuelve la cotangente hiperbdlica del argumento.
acsch Devuelve la arcocosecante hiperbdlica del argumento.
asech Devuelve la arcosecante hiperbdlica del argumento.
acoth Devuelve la arcocatangente hiperbdlica del argumento.

Potenciales y Logaritmicas

sor Devuelve € cuadrado del argumento.
exp Devuelve la constante de Euler, e, elevada ala potencia expresada por € argumento.
sort Devuelve laraiz cuadrada del argumento.
root Devuelve laraiz enésima del argumento.
In Devuelve € logaritmo natural o neperiano del argumento.
log Devuelve € logaritmo decimal del argumento.
logb Devuelve € logaritmo en base n del argumento.
Complejas
abs Devuelve € valor absoluto del argumento.
arg Devuelve € argumento o &ngulo polar del parametro insertado.
conj Devuelve € conjugado del argumento.
re Devuelve la parte real del argumento.
im Devuelve @ coeficiente de la parte imaginaria del argumento.
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Funciones

Funcion Descripcién

De redondeo

trunc Devuelve la parte entera del argumento eliminando su parte decimal.

fract Devuelve la parte decimal del argumento eliminando su parte entera.

cell Devuelve €l argumento redondeado hacia arriba.

floor Devuelve € argumento redondeado hacia abajo.

round Devuelve e primer argumento con el nimero de decimales indicado por el segundo argumento.

Definidas a trozos

sign Devuelve € signo del argumento.

u Devuelve la funcion escalén unitario.

min Devuelve € valor minimo de dos o més argumentos.

max Devuelve € valor maximo de dos 0 més argumentos.

range Devuelve el segundo argumento si éste se encuentra en el intervalo entre el primer argumento
y €l tercer argumento.

if Devuelve el segundo argumento si la condicion evalla a verdadera, de otro modo devuelve el
tercer argumento.

ifseq Analiza una secuencia de funcionesif devolviendo €l primer argumento cuya condicién evalGe
averdadera.

Especiales

integrate Devuelve la integral definida del primer argumento evaluada desde el segundo argumento al
tercer argumento.

sum Devuelve el sumatorio del primer argumento evaluado para todos |os nimeros enteros entre el
segundo argumento y el tercer argumento.

product Devuelve el multiplicatorio del primer argumento evaluado paratodos|os niimeros enteros entre
el segundo argumento y €l tercer argumento.

fact Devuelve d factoria del argumento.

gamma Devuelve € valor de lafuncién gamma de Euler evaluada en el argumento indicado.

beta Devuelve d valor de lafuncién beta de Euler evaluada en los dos argumentos indicados.

W Devuelve € valor de lafuncion W de Lambert evaluada en el argumento indicado.

zeta Devuelve € valor de lafuncién zeta de Riemann evaluada en el argumento indicado.

mod Devuelve d resto de ladivisién del primer argumento entre el segundo argumento.

dnorm Devuelve la funcién de densidad de probabilidad de una variable aeatoria en la media y
desviacion tipicaindicadas.

Observa las siguientes equivalencias:
sin(x)"2= (sin(x))"2
sin 2x = sin(2x)
sin 2+x = sin(2)+x
sin x"2 = sin(x"2)
2(x+3)x = 2* (x+3)*x

-X"2 = -(x"2)
2X = 2*X
e\2x = eN(2*X)

XN2N3 = XM213)
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Funciones

Constantes

constante rand
Devuelve un nimero aeatorio entre O y 1.

Sintaxis
rand

Descripcion
Observaquer and se emplea como una constante, pero devuelve un nimero pseudoal eatorio cada vez que es
utilizada. No obstante, el valor generado es un nimero real en €l intervalo [0,1].

Observaciones
Yaquer and devuelve un nuevo vaor cada vez que es evaluada, una gréfica que contenga r and no tendra
siempre lamismaforma. Asimismo, unagréficaconr and cambiardsi sefuerzaal programaaredibujarla, por
gemplo, s el sistema de coordenadas es movido o redimensionado.

Implementacion
Para generar nlmeros pseudoal eatorios en €l intervalo [0,1], r and emplea el método congruente multiplicativo
con periodo 2 elevado ala potencia 322,

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Random_number_generator#Computational_methods]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RandomNumber.html]

Trigonomeéetricas circulares

Funcion sin
Devuelve d seno del argumento.

Sintaxis
sin(z)

Descripcion
La funcién si n calcula € seno del argumento z, e cua puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracién definida. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que
evallie aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Si z esun ndmero real, el resultado se encontrard en el intervalo [-1,1].

Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados (por jemplo, z=1E20), la funcion perdera precision.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Sine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sine.html]

Funcion cos
Devuelve € coseno del argumento.

Sintaxis

cos(2)

Descripcioén
La funcién cos calcula el coseno del argumento z, € cual puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que
evalle aun ndmero real 0 aun ndmero complejo.
Si z esun nimero real, €l resultado se encontraraen €l intervalo [-1,1].
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Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados (por jemplo, z=1E20), lafuncion perdera precision.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Cosine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosine.htmi]

Funcion tan
Devuelve latangente del argumento.

Sintaxis
tan(z)

Descripcién
La funcion t an calcula la tangente del argumento z, € cual puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimal es, dependiendo de la configuracidn definida. Asi, z puede ser cualquier expresién algebraica que
evallie aun nimero real 0 aun niimero complejo.

Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados, la funcién t an perdera precision. Observa que dicha funcién no

esta definida en z=n-(172) s se calcula en radianes, 0 z=n-90° si se calcula en grados sexagesimales, y donde
n es un nimero entero. Lafuncién t an devolvera un nimero muy grande si z se halla cerca de un argumento
no definido.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Tangent]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Tangent.html]

Funcion asin
Devuelve € arcoseno del argumento.

Sintaxis
asin(z)

Descripcién
Lafuncidnasi n calculae arcoseno del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresién algebraica que
evalle aun nimero real.
Lafuncién asi n eslafuncion inversadel seno: asin[si n(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/I nverseSine.html]

Funcion acos
Devuelve @ arcocoseno del argumento.

Sintaxis
acos(z)

Descripcioén
La funcidn acos calcula el arcocoseno del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes
0 grados sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGie aun nimero real.
Lafuncion acos eslafuncion inversadel coseno: acoscos(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lnverse_trigonometric_functiong]
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MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosine.html]

Funcion atan
Devuelve la arcotangente del argumento.

Sintaxis
atan(z)

Descripcion
La funcién at an calcula la arcotangente del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes
0 grados sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalie aun nimero real.
Lafuncién at an eslafuncién inversa de latangente: atan[t an(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functiong]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseTangent.html]

Funcion sec
Devuelve la secante del argumento.

Sintaxis
sec(2)

Descripcién
Lafuncion sec calculala secante del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimal es, dependiendo de la configuracién definida. Asi, z puede ser cualquier expresién algebraica que
evallie aun nimero real 0 aun niimero complejo.
Lafuncién sec eslafuncién reciprocadel coseno: sec(z)=1/cos(z).

Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados (por gjemplo, z=1E20), la funcién perdera precision.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Secant.html]

Funcion csc
Devuelve la cosecante del argumento.

Sintaxis
csc(2)

Descripcion
Lafuncién csc caculalacosecante del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que
evalle a un nimero real o aun nimero complejo.
Lafuncion csc eslafuncion reciproca del seno: csc(z)=1/sin(z).

Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados (por gjemplo, z=1E20), la funcién perdera precision.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosecant.html]

Funcion cot
Devuelve la cotangente del argumento.
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Sintaxis
cot(2)

Descripcioén
Lafuncidncot calculalacotangente del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que
evalle aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Lafuncion cot eslafuncion reciproca de latangente: cot(z)=1/tan(z)=cos(z)/sin(z).

Observaciones
Para argumentos extremadamente elevados (por gjemplo, z=1E20), la funcién perdera precision.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cotangent.html]

Funcion asec
Devuelve la arcosecante del argumento.

Sintaxis
asec(2)

Descripcion
La funcion asec calcula la arcosecante del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes
0 grados sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalie aun nimero real.
Lafuncion asec eslafuncion inversadelafuncion sec: asec(z)=acos(1/z).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseSecant.html]

Funcion acsc
Devuelve la arcocosecante del argumento.

Sintaxis
acsc(z)

Descripcion
Lafuncién acsc calcula la arcocosecante del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes
0 grados sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGie aun nimero real.
Lafuncion acsc eslafuncioninversadelafuncién csc: acsc(z)=asin(1/z).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functiong]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosecant.html]

Funcion acot
Devuelve la arcocotangente del argumento.

Sintaxis
acot(2)

Descripcion
Lafuncion acot calculalaarcocotangente del argumento z. El resultado puede estar expresado en radianes
0 grados sexagesimales, dependiendo de la configuracion definida. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evallie aun nimero real.
Lafuncion acot eslafuncioninversadelafuncion cot : acot(z)=atan(1/z).
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Observaciones
Lafunciénacot devuelveunvaor enel intervalo]-1w2,172[ si secalculacon radianes, 0]-90,90[ si secalcula
con grados sexagesimales, aunque también puede definirse en el intervalo ]0,1(.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lnverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCotangent.html]

Trigonométricas hiperbadlicas

Funcion sinh
Devuelve € seno hiperbdlico del argumento.

Sintaxis
sinh(2)

Descripcién
Lafuncidnsi nh calculael seno hiperbdlico del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica
gue evallie aun nimero real 0 aun ndmero complejo.

Definicion del seno hiperbdlico: sinh(z)=(e’—€%)/2

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSine.html]

Funcion cosh
Devuelve € coseno hiperbdlico del argumento.

Sintaxis
cosh(z)

Descripcion
La funcion cosh calcula el coseno hiperbdlico del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evallie aun nimero real 0 aun nimero complejo.

Definicion del coseno hiperbdlico: cosh(z)=(e*+€7%)/2

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosine.html]

Funcion tanh
Devuelve la tangente hiperbolicadel argumento.

Sintaxis
tanh(z)

Descripcion
La funcién t anh calcula la tangente hiperbdlica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalle aun nimero real 0 aun ndmero complejo.

Definicion de latangente hiperbdlica: tanh(z)=sinh(z)/cosh(z)=(e’—€)/(e"+&™)
Ver también

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicTangent.html]
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Funcion asinh
Devuelve € arcoseno hiperbdlico del argumento.

Sintaxis
asinh(z)

Descripcion
La funcion asi nh calcula el arcoseno hiperbdlico del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGe aun nimero real 0 aun nldmero complejo.
Lafuncién asi nh eslafuncion inversadel seno hiperbdlico: asinh[si nh(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSine.html]

Funcion acosh
Devuelve € arcocoseno hiperbdlico del argumento.

Sintaxis
acosh(z)

Descripcién
Lafuncidn acosh calcula el arcocoseno hiperbdlico del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGe aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Lafuncién acosh eslafuncion inversadel coseno hiperbdélico: acosh[cosh(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosine.html]

Funcion atanh
Devuelve la arcotangente hiperbdlicadel argumento.

Sintaxis
atanh(z)

Descripcién
Lafuncién at anh calculala arcotangente hiperbdlica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGe aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Lafuncién at anh eslafuncion inversa de latangente hiperbdlica: atanh[tanh(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicTangent.html]

Funcion csch
Devuelve la cosecante hiperbdlicadel argumento.

Sintaxis
csch(z)

Descripcién
La funcion csch calcula la cosecante hiperbdlica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGe aun nimero real 0 aun nimero complejo.

Definicion de la cosecante hiperbdlica: csch(z)=1/sinh(z)=2/(e¢’—€ )
Ver también

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosecant.html]
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Funcion sech
Devuelve la secante hiperbdlica del argumento.

Sintaxis
sech(2)

Descripcioén
La funcion sech calcula la secante hiperbdlica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evallie aun nimero real 0 aun nimero complego.

Definicion de la secante hiperbdlica: sech(z)=1/cosh(z)=2/(e"+& ™)

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSecant.html]

Funcion coth
Devuelve la cotangente hiperbélica del argumento.

Sintaxis
coth(z)

Descripcion
La funcién cot h calcula la cotangente hiperbdlica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evallie aun nimero real 0 aun nimero complejo.

Definicion de la cotangente hiperbdlica: coth(z)=1/tanh(z)=cosh(z)/sinh(z)=(e"+&*)/(e’—€*)

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCotangent.htmi]

Funcion acsch
Devuelve la arcocosecante hiperbdlica del argumento.

Sintaxis
acsch(z)

Descripcion
Lafuncién acsch calculalaarcocosecante hiperbélicadel argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGe aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Lafuncién acsch eslafuncion inversa de la cosecante hiperbdlica: acsch[csch(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosecant.html]

Funcion asech
Devuelve la arcosecante hiperbdlica del argumento.

Sintaxis
asech(z)

Descripcion
Lafuncion asech calcula la arcosecante hiperbolica del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalle aun nimero real 0 aun ndmero complejo.
Lafuncion asech eslafuncion inversa de la secante hiperbdlica: asech[sech(z)]=z.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
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Funciones

MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSecant.html]

Funcion acoth
Devuelve la arcocotangente hiperbdlica del argumento.

Sintaxis
acoth(z)

Descripcién
Lafuncionacot h calculalaarcocotangente hiperbdlicadel argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalUe aun nimero real 0 aun nimero complejo.
Lafunciénacot h eslafuncién inversade la cotangente hiperbélica: acoth[cot h(z)]=z. Para niUmeros reales,
lafuncién acot h no estadefinidaen el intervalo [-1,1].

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCotangent.html]

Potenciales y logaritmicas

Funcion sqr
Devuelve e cuadrado del argumento.

Sintaxis
sar(2)

Descripcion
Lafuncionsqr calculael cuadrado del argumento z, esto es, z elevado alapotencia 2: sqr(z):zz. Asi, z puede
ser cualquier expresion algebraica que evallie aun nimero real o0 aun nimero complejo.

Funcion exp
Devuelve la constante de Euler, e, elevada ala potencia expresada por €l argumento.

Sintaxis
exp(2)

Descripcion
La funcién exp eleva la constante de Euler, e, ala potencia indicada por el argumento z: exp(z)=¢’. Asi, z
puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un niimero real o aun ndmero compleo.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Exponential Function.html]

Funcion sqgrt
Devuelve laraiz cuadrada del argumento.

Sintaxis
sart(2)

Descripcion
Lafunciénsqrt calculalaraiz cuadradadel argumento z, esto es, z elevado ala potencia¥z sqrt(z)=z"2 Asi,
z puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un nimero real o aun niimero compleo.

Si los célculos se realizan con nimeros reales, €l argumento sélo esta definido para z=0.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root]
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Funciones

MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html]

Funcién root
Devuelve laraiz enésima del argumento.

Sintaxis
root(n, z)

Descripcién
: 2 . - . _An ao ;
La funcién r oot calcula la raiz enésima del argumento z: root(n,z)=z"". Asi, n y z pueden ser cualquier
expresion algebraica que evalGe aun nimero real o aun nimero complejo.

Si los cédlculos se realizan con nimeros reales, el argumento solo esta definido para z=0.

Observaciones
Cuando los célculos se realizan con nimeros redles, la funcion r oot sdlo esté definida para z<0 si n es un
ndmero entero impar. Para célculos con nimeros complejos, lafuncidén r oot esta definida paratodo el plano
complejo con excepcion de n=0. Observa que para cél cul os con nimeros complejos, € resultado tendra siempre
una parte imaginaria cuando z<0, aungue €l resultado es real si los célculos se realizan con nimeros realesy
n es un numero entero impar.

Ejemplo
En lugar de f(x)=x"(1/3) puedes utilizar root(3,x). Nota que f(x)=x"(2/3) es equivalente aroot(3,x)"2.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Nth_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Radica Root.html]

Funcion In
Devuelve d logaritmo natural o neperiano del argumento.

Sintaxis
In(z)

Descripcioén
Lafuncién| n calculael logaritmo en base e (constante de Euler) del argumento z: In(z)=a — €’=z. Lafuncion
In(z) se denominalogaritmo natural o neperiano. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que evalle
aun niimero real 0 aun nimero complgo.
Si @ célculo se realiza con nimeros reales, €l argumento sblo esta definido para z>0. Si € célculo serediza
con nimeros complejos, el argumento no esta definido en z=0.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Natural _|ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Natural L ogarithm.html]

Funcién log
Devuelve  logaritmo decimal del argumento.

Sintaxis
log(2)

Descripcion
Lafuncion| og calculael logaritmo en base 10 del argumento z: log(z)=a — 10%=z. Asi, z puede ser cua quier
expresion algebraica que evalGie a un nimero real 0 aun nimero complegjo.
Si e calculo se realiza con nimeros reales, el argumento solo esta definido para z>0. Si € célculo seredliza
con nimeros complgjos, el argumento no esta definido en z=0.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Common_logarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CommonL ogarithm.htmi]
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Funciones

Funcién logb
Devuelve € logaritmo en base n del argumento.

Sintaxis
logh(z, n)

Descripcion
Lafuncion | ogb calcula el logaritmo en base n del argumento z: logb(z,n)=a — n®z. Asi, n debe evaluar
aun nimero real positivo, y z puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un nimero real o aun
ndmero compleo.
Si e calculo se realiza con nimeros reales, €l argumento solo esta definido para z>0. Si € célculo seredliza
con nimeros complgjos, €l argumento no esta definido en z=0.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/L ogarithm]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ogarithm.html]

Complejas

Funcién abs
Devuelve € valor absoluto del argumento.

Sintaxis
abs(2)

Descripcion
Lafuncion abs devuelve e vaor absoluto o numérico del argumento z, generalmente escrito |z| (mddulo de
2). Asi, z puede ser cualquier expresién algebraica que evalle a un nimero real o a un niimero complejo.
Ejemplo: abs(-1)=1.
Lafuncién abs(z) siempre devuelve un nimero rea y positivo.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_valug]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteVa ue.html]

Funcion arg
Devuelve  argumento o angulo polar del parametro insertado.

Sintaxis
arg(2)

Descripcién
Lafuncion ar g devuelve el argumento o angulo polar del parametro z. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalUe aun nimero real 0 aun nimero complejo.
Lafuncion arg(z) siempre devuelve un nimero real. El resultado puede estar expresado en radianes o grados
sexagesimales, dependiendo de la configuracién definida. El argumento o angulo polar se halla siempre en

e intervalo [-1,1M s se calcula con radianes, 0 [-180,180] si se calcula con grados sexagesimales. Ejemplo:
arg(1+i)=r1v4=45°.

Si z esun nimero real, arg(z)=0 paraz>0, y arg(z)=m para z<0. El arg(0) no esta definido.
Ver también

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.htmi]

Funcién conj
Devuelve € conjugado del argumento.
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Funciones

Sintaxis
conj(2)

Descripcién
Lafuncidonconj devuelve el conjugado del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresién algebraica que
evallie aun nimero real 0 aun niimero complejo.
Lafuncién conj estadefinidadel siguiente modo: conj(z)=re(z)-im(z)*i. Ejemplo: conj(1-2i)=1+2i.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html]

Funcion re

Devuelve la parte rea del argumento.
Sintaxis

re(z)

Descripcion
Lafuncién r e devuelve la parte real del argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que
evallie aun nimero real o aun ndmero complejo. Ejemplo: re(1-2i)=1.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Real _part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Real Part.html]

Funcion im
Devuelve @ coeficiente de la parte imaginaria del argumento.

Sintaxis
im(z)

Descripcion
Lafuncion i mdevuelve e coeficiente (nimero real) de la parte imaginaria del argumento z. Asi, z puede ser
cualquier expresion algebraica que evalle a un niimero real o aun ndmero compleo. Ejemplo: im(1-2i)=-2.
Observaquelafunciéni mdevuelve 0 s z es un ndmero redl.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html]

De redondeo

Funcion trunc
Devuelve la parte entera del argumento eliminando su parte decimal.

Sintaxis
trunc(z)

Descripcion
La funcion trunc devuelve la parte entera del argumento z, esto es, suprime su parte decimal:
trunc(z)=z—fract(z). Asi, z puede ser cual quier expresion algebraica que evalle aun niimero real o aun nimero
complegjo. Ejemplo: trunc()=3.
Si z es un nimero complejo, trunc(z)=trunc[re(z)]+trunc[im(z)]*i.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate]
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Funciones

MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html]

Funcion fract
Devuelve la parte decimal del argumento eliminando su parte entera.

Sintaxis
fract(z)

Descripcién
La funcion fract devuelve la parte decima del argumento z, esto es, suprime su parte entera
fract(z)=z—trunc(z). Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que evalleaun nimero real o aun nimero
complegjo. Ejemplo: fract(m)=0.14159265...
Si z es un nimero complejo, fract(z)=fract[re(z)] +ract[im(z)]*i.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and _ceiling_functions#Fractional_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Fractional Part.html]

Funcién ceil
Devuelve €l argumento redondeado hacia arriba.

Sintaxis
cel(z)

Descripcion
Lafuncidoncei | devuelve & nimero entero mas pequefio que seamayor que el argumento z. Asi, z puede ser
cualquier expresion algebraica que evalUe aun nimero real o aun nimero complejo. Ejemplo: ceil()=4.
Si z es un nimero complejo, ceil(z)=ceil[re(2)]+ceil[im(2)]*i.

Ver tambiéen
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html]

Funcién floor
Devuelve €l argumento redondeado hacia abajo.

Sintaxis
floor(z)

Descripcioén
Lafunciéonf | oor devuelve el nlmero entero mas grande que sea menor que el argumento z . Asi, z puede ser
cuaquier expresion algebraica que evallie a un nimero real 0 aun nimero complejo. Ejemplo: floor(1)=3.
Si z es un nimero complejo, floor(z)=floor[re(z)]+floor[im(2)]*i.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/FloorFunction.html]

Funcion round
Devuelve € primer argumento con e nimero de decimales indicado por € segundo argumento.

Sintaxis
round(z,n)

Descripcioén
La funcion r ound redondea € argumento z hasta el nimero de posiciones decimales indicado por n. Asi,
z puede ser cualquier expresion algebraica que evalGe a un niimero real 0 a un nimero complejo. Por otra
parte, n puede ser cualquier expresion algebraica, pero Unicamente puede evaluar a un nimero entero positivo
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Funciones

0 negativo, o incluso a cero. Observa que cuando n<0, z se redondea n posiciones decimales a la izquierda
del separador decimal.
Si z es un nimero complegjo, round(z)=round[re(z),n]+round[im(z),n]*i.

Ejemplos
round(412.4572,3) = 412.457
round(412.4572,2) = 412.46
round(412.4572,1) = 412.5
round(412.4572,0) = 412
round(412.4572,-2) = 400

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Nearestl ntegerFunction.html]

Definidas a trozos

Funcion sign
Devuelve € signo del argumento.

Sintaxis
sign(z)

Descripcion
Lafuncion si gn —también denominada funcién signo— devuelve € signo del argumento z. Asi, z puede ser
cualquier expresion algebraica que evalUe a un nimero real o aun ndmero compleo.
Cuando z esun nimero real, paraz>0, sign(z)=1, y paraz <0, sign(z)=—1. Si z=0, sign(z)=0. Cuando z evalla
aun nimero compleio, sign(z)=z/abs(z).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Sign_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sign.html]

Funcién u
Devuelve lafuncion escal6n unitario.

Sintaxis

u(2)

Descripcion
Lafuncién u es conocida como la funcion escalon unitario de Heaviside. Asi, z puede ser cualquier expresion
algebraica que evalGie aun nimero real. Para z=0, u(z)=1, y para z<0, u(z)=0.
Lafuncion u(z) no esté definida para argumentos con una parte imaginaria.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Unit_step#Discrete form]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HeavisideStepFunction.html]

Funcion min
Devuelve € valor minimo de dos o més argumentos.

Sintaxis
min(A,B,...)

Descripcion
Lafuncion m n devuelve € valor minimo de los argumentos insertados. El nimero de argumentos no puede
ser inferior a dos. Un argumento puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un nimero real o a
un nimero compl gjo.
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Funciones

Si los argumentos son ndmeros complejos, min(A,B,...)=min[re(A),re(B),...]+min[im(A),im(B),...]*i.

Funcion max
Devuelve € valor maximo de dos o méas argumentos.

Sintaxis
max(A,B,...)

Descripcion
Lafuncion max devuelve el valor méximo de los argumentos insertados. El nimero de argumentos no puede
ser inferior a dos. Un argumento puede ser cualquier expresion algebraica que evallie a un nimero real 0 a
un ndmero compleo.
Si los argumentos son nimeros compleos, max(A,B,...)=max[re(A),re(B),...]+max[im(A),im(B),...]*i.

Funcion range
Devuelve e segundo argumento si éste se encuentra en €l intervalo entre e primer argumento y €l tercer
argumento.

Sintaxis
range(A,z,B)

Descripcion
Lafuncionr ange devuelve el segundo argumento z si z esmayor que Ay menor que B, esto es, si A<z<B. En
cambio, si z<A lafunciénr ange devuelve € primer argumento A, y sl z>B devuelve el tercer argumento B.
Un argumento puede ser cualquier expresion algebraica que evallie aun nimero real 0 aun nimero complegjo.
Observa que range(A,z,B)=max[A,min(z,B)].

Funcion if
Devuelve & segundo argumento si la condicion evallaaverdadera, de otro modo devuelve el tercer argumento.

Sintaxis
if(cond,a,b)

Descripcioén
Lafunciéni f devuelve el segundo argumento a si lacondicién cond evalGaaverdadera. En cambio, si cond
evalUaafalsa, se devuelve el tercer argumento b. Un argumento puede ser cualquier expresion algebraica que
evalle aun nimero real 0 aun ndmero complejo. Ejemplo: if (x>2,x+4,x"3).

Funcion ifseq
Analiza una secuencia de funciones if devolviendo el primer argumento cuya condicién evalUe a verdadera.

Sintaxis
ifseg(condl, f1, cond2, f2, ..., condn, fn [,fz])

Descripcion

Lafuncion i f seq andliza la condicion condl, y s es verdadera, devuelve € argumento asociado f 1. Si
condl evallaafalsa, seevalliasucesivamentecond2, condg3, etc., hasta encontrar unacondicién que evalte
averdadera. En este caso, se devuelve €l argumento asociado, f 2, f 3, etc. S ninguna de las condiciones es
verdadera, se devuelve € argumento f z.

No obstante, f z esopcional, y si nosedefine, lafuncioni f seq devolveraun error si ningunadelascondiciones
analizadas resulta ser verdadera. Si i f seq tiene tres argumentos, sera idéntica a la funcion if. Un argumento
puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un nimero real o aun ndmero compleo.

Especiales

Funcion integrate
Returns the numeric integral of the given expression over the given range.
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Funciones

Sintaxis
integrate(f,var,a,b)

Descripcion
The i nt egr at e function returns the numeric integral of f with the variable var from a to b. This is
mathematically written as:

[j f(x) dx

This integral is the same as the area between the function f and the x-axis from a to b where the area under
the axisis counted negative. f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a
and b may be any expresion algebraica that evaluate to nimerosreales or they canbe- | NF or | NF to indicate
negative or positiveinfinity. i nt egr at e doesnot calculatetheintegral exactly. Instead the calculation isdone
using the Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively to a estimated relative error less than 1073,

Ejemplos
f(X)=integrate(t"2-7t+1, t, -3, 15) will integrate f(t)=5t"3+t"2-7t+1 from -3 to 15 and evaluate to 396. More
useful is f(X)=integrate(s*sin(s), s, 0, X). This will plot the integral of f(s)=s*sin(s) from 0 to x, which is the
same as the definite integral of f(x)=x*sin(x).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Integral]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Integral.html]

Funcion sum
Returns the summation of an expression evaluated over arange of integers.

Sintaxis
sum(f,var,a,b)

Descripcion
The sumfunction returns the summation of f where var is evaluated for all integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

b

Z f(x)

f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and b may be any expresién
algebraica that evaluate to integers.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Summation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sum.html]

Funcion product
Returns the product of an expression evaluated over arange of integers.

Sintaxis
product(f,var,a,b)

Descripcion
The pr oduct function returns the product of f wherevar isevauated for all integers from a to b. Thisis
mathematically written as:

|j f(X)

f may be any function with the variable indicated as the second argument var . a and b may be any expresion
algebraica that evaluate to integers.
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Funciones

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplication#Capital_pi_notation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Product.html]

Funcion fact
Devuelve d factoria del argumento.

Sintaxis
fact(z)

Descripcién
Lafuncion f act devuelve el factorial de n, y se denotan! Asi, n puede ser cualquier expresion algebraica
gue evalUie a un nimero entero positivo. Estafuncion se define del siguiente modo: fact(n)=n-(n-1)-(n-2) ... 1.
Ejemplo: fact(5)=5-4-3-2-1=120.
Recuerda que lafuncion f act estarelacionada con la funcién gama de Euler: fact(n)=gamma(n+1).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Factorial .html]

Funcion gamma
Devuelve d valor de lafuncion gamma de Euler evaluada en el argumento indicado.

Sintaxis
gamma(z)

Descripcién
Lafuncién gama devuelve e resultado de evaluar lafuncion gammade Euler en el argumento z, y se denota
I'(2). Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que evalle a un ndmero real o a un nimero complejo.
Ejemplo: gamma(l/z):nl/z, gamma(—l/z):—z-nl/z. Lafuncién gammade Euler esta definidadel siguiente modo:

M(z) = [:tz‘le“ it

Estaintegral no puede ser resuelta de forma exacta, pero Graph aplicala llamada aproximacién de Lanczos.
Recuerda que la funcion gamma esté rel acionada con la funcion factorial: gamma(n)=fact(n-1).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/GammaFunction.html]

Funcion beta
Devuelve € valor de lafuncién beta de Euler evaluada en |os dos argumentos indicados.

Sintaxis
beta(m, n)

Descripcion
Lafuncién bet a devuelve €l resultado de evaluar |a funcion beta de Euler en los argumentos my n. Asi, my
n pueden ser cuaquier expresion algebraica que evallie aun nimero real 0 a un nimero complejo. Ejemplos:

beta(1,1)=1, beta(*4,Y2)=TL
Recuerda que la funciébn beta esta relacionada con la funcion gama de Euler:
beta(m,n)=gamma(m)* gamma(n)/gamma(m-+n).

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Beta_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/BetaFunction.html]
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Funciones

Funcién W
Devuelve € valor de lafuncion W de Lambert evaluada en el argumento indicado.

Sintaxis
W(2)

Descripcion
Lafuncion Wdevuelve € resultado de evaluar lafuncion W de Lambert —también denominada funcién omega—
en el argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que evalUe aun nimero real 0 aun ndmero
complego.
Unasingularidad de la funcién Wes que sblo puede expresarse de formainversa: z=W(z) Ve,

Observaciones
Cuando z=-1/e, la funcién Wdevuel ve nimeros reales. Ejemplos. W(-1/e)=—1, W(0)=0, W(e)=1. Cuando z<—
1/e, lafuncién Wdevuel ve nimeros complgjos. Ejemplo: W(—Tv2)=1t*i/2.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Lambert_w_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ambertW-Function.html]

Funcion zeta
Devuelve d valor de lafuncién zeta de Riemann evaluada en el argumento indicado.

Sintaxis
zeta(z)

Descripcion
Lafuncién zet a devuelve el resultado de evaluar la funcién zeta de Riemann —generalmente expresada {(s)—
en el argumento z. Asi, z puede ser cualquier expresion algebraica que evallie aun nimero real o aun nimero

complejo. Ejemplos: zeta(0)=—1/2, zeta(2)=1¢/6.

Observaciones
Lafuncién zet a estd definida paratodo e plano complejo con excepcion dez=1.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Riemann_zeta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RiemannZetaFunction.html]

Funcion mod
Devuelve d resto de ladivisiéon del primer argumento entre el segundo argumento.

Sintaxis
mod(m,n)

Descripcion
Lafuncion mod devuelve € resto r de ladivision del primer argumento entre el segundo argumento, esto es,
nin. De este modo, mFa*n+r , donde a es un nimero entero. El signo del resto r es e mismo que € signo
del segundo argumento n. Asi, my n pueden ser cualquier expresion algebraica que evallie a un nimero real.
Observa que si n=0, mod(m,0)=0.

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Congruence.html]

Funcion dnorm
Devuelve la funcion de densidad de probabilidad de una variable aleatoria en la media y desviacion tipica
indicadas.
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Funciones

Sintaxis
dnorm(x, [|,0])

Descripcién
Lafuncion dnor m—también denominadadistribucién de Gauss— es unafuncion de distribucion de probabilidad
normal de unavariable aleatoria continuax, en lamedia 1 y desviacion tipica o introducidas.
Observaque p'y @ son opcionales, y si no se definen, se emplearan los valores por defecto, esto es, p=0y o=1.
Asi, X, l 'y o pueden ser cualquier expresion algebraica que evalle a un nimero real, siempre que 0>0. La
funcion de densidad de probabilidad esta definida del siguiente modo:

2

—_ (X _H)
2¢°
e

dnorm(x, Y, 0) = T

Ver también
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Normal _distribution]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Normal Distribution.html]
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Cuadros de dialogo

Editar ejes

Cuando selecciones Editar —» Ejes... se presentara el cuadro de didlogo abajo mostrado, donde podrés
configurar lasopcionesrelativasal sistemade coordenadas. Por empl o, lasdos primeras pestafias corresponden
alas propiedades delosges X e Y, y son similares.

Eje X/Eje Y
Achsen bearbeiten Ed
#hchse | Yabchee I Einstellungen I Schriftart und -farbe I
Mirirmum; I-'I 1] v Achzenbeschriftung: I:-:
b amirmLini: |1 ] Die ¥-dchee kreuzt beiy= ID
Skalenteilung: |2 v futo v Skalenteilung anzeige
B astereinheit: |2 ¥ Auto [~ Raster anzeigen
[~ Logarithmizche Skal
v Zahlen anzeigen [~ Al Vielfaches von Pi anzeigen
[~ Alz Standard abspeichern ak, I Abbrechen Hilfe:
Minimo
Valor minimo de los nlimeros asociados a las divisiones o marcas de graduacion del eje seleccionado. Por
defecto, —10.
Maximo
Valor maximo de los nimeros asociados alas divisiones o marcas de graduacién del eje seleccionado. Por
defecto, 10.

Modulo entre marcas
Esel interval o entre dos marcas de graduacion en €l gje sel eccionado. Las mar cas de graduaci6n son cortas
lineas de medida perpendiculares a €e. Los nimeros unidos a dichas marcas responden a intervalo aqui
especificado. Por jemplo, un médulo de 4 mostraralas marcasen ... 8,4, 0,4, 8 ...
Si lacasillaEscala logaritmica esté activada, el médulo quedara definido logaritmicamente, y las marcas
en estecaso mostraran 1, 4, 16, 64, 256 ... Notaque este cuadro sélo estadisponiblesi lacasillaAutomarcar
esta desactivada.

Modulo de cuadricula
Es el intervalo entre dos lineas de division perpendiculares a gje seleccionado. Las lineas de division son
lineas de cuadricula que se extienden a través del area gréficay cortan perpendicularmente a e en las
marcas de graduacion. Este cuadro solo esta disponible si 1a casilla Autoajustar estd desactivada.

Escalalogaritmica
Aplicaunaescalalogaritmicaal gje seleccionado. Por defecto, labase logaritmicaes 10, pero si desactivas
la casilla Automarcar, podréas proponer una base diferente en el cuadro Mddulo entre marcas.

Mostrar nimeros
Muestra los valores asociados a las divisiones o marcas de graduacion del ge seleccionado. El intervalo
entre los nimeros esta definido en el cuadro Modulo entre marcas.

Objeto OLE
Si activas esta casilla podrés asignar un nombre a gje seleccionado. Asi, puedes denotar al e de abscisas
con laletra X, y a de ordenadas con Y, aunque € programa utiliza por defecto las letras mintsculas. No
obstante, puedesidentificar 10s gjes con ciertas variables, por ejemplo, velocidad (nVs), tiempo (s), etc.
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El gje X cruzaeny=/El geY cruzaen x=
Por defecto, €l eje de abscisas cruza en y=0, y e de ordenadas en x=0. Ahora bien, puedes especificar
otras coordenadas deinterseccion. Estaopcion slo estadisponiblesi en lapestafia Configuracion, recuadro
Estilo de los ejes, has seleccionado la opcion En cruz.

Automarcar
Si activas esta casilla, €l programa determinara automaticamente un valor para €l cuadro Modulo entre
marcas. Observa que dicho valor estainfluido por las dimensiones del areagréfica, que variaasu vez con
laanchura que fijes para el panel de contenido.

Autogjustar
Si activas esta casilla, el programa establece que el valor del cuadro Médulo de cuadricula seael mismo
que €l valor del cuadro Modulo entre marcas.

Mostrar marcas
Muestra las marcas de graduacion del ge seleccionado. Las marcas de graduacion son cortas lineas de
medidaperpendicularesal gje. El intervalo entre dos marcasestafijado en el cuadro Mddulo entre marcas.

Mostrar cuadricula
Muestra las lineas de division como lineas punteadas perpendiculares al gje seleccionado, y con el color
elegido en la pestaiia Colores y Fuentes. El intervalo entre dos lineas de division esta determinado por €l
cuadro Mddulo de cuadricula.

Mostrar nimeros como multiplos de pi
Muestra los valores unidos a las marcas de graduacién del e seleccionado como multiplos de 11, por

gemplo, ... =T, =172, 0, T2, 11 ... Esta opcidn solo esta disponible s la casilla Mostrar nimeros esta
activada.

Configuracion

Achsen bearbeiten E3

X-.-’-‘«chsel ‘-ichse  Einstelluingen |Schriftart und -falbel

Tiel | 4

[ Legende anzeigen Achsensti——— [ Trigonometr
9 I O I

Flatzierung der Legend LA @ Radian
& Oben rechts  Gekreuzt " Grad

£ Unten rechts " Alz Kasten
= Oben links
= Unten links

[~ Alz Standard abspeichern ak. I Abbrechen Hilfe

Titulo
En esta caja de texto puedes escribir un titulo o encabezado para el sistema de coordenadas, que quedara
centrado sobre el ge Y. El boton situado en e extremo derecho te permitira aplicar un formato a dicho
titulo.

Mostrar leyenda
Activaestacasillasi deseasmostrar laleyenda dentro del sistemade coordenadas. Laleyenda esun recuadro
gue recoge unalista detodos |os elementos de Graph introducidos en €l sistema coordenado, y estdanclada,
por defecto, en laesquinasuperior derechadelaventanagrafica. Desde el menu contextual podrasmodificar
e formato del contenido de laleyenda.
Si prefieres que laleyenda no registre cierto elemento, haz clic derecho sobre éste en el panel de contenido
y quitalamarca de verificacion de la opcion Mostrar en la leyenda.

39



Cuadros de didogo

Situacion de laleyenda
Determina en qué esquina de la ventana gréfica deseas emplazar la leyenda. Desde € menu contextual
podras decidir igualmente para ella una nueva situacion. Recuerda que puedes arrastrar la leyenda con €l
raton, y soltarlaen cualquier punto del area gréafica.

Calcular con nimeros complejos
Activa estacasillasi empleas nimeros complejos en los calculos. Observa que esto retardara levemente la
representaci 6n grafica, pero puede ser necesario en ciertas ocasiones. En cual quier caso, debe obtenerse un
resultado real paralagréficaadibujar. Esta opcion no interferira con las evaluaciones.

Estilo delos gjes
Selecciona la opcién Ninguno si no deseas mostrar |os gjes, 0 En cruz si quieres que |os gjes se crucen
perpendicularmente en (0,0). No obstante, en las pestafias Eje X y Eje Y puedes personalizar 10s puntos
de corteen los cuadros El eje X cruza en y=y El eje Y cruza en x= respectivamente.
Por otra parte, si deseas presentar |os gjes abajo y alaizquierda del area grafica, seleccionala opcion A
escuadra. Advierte que la casilla de verificacion junto ala entrada Ejes en €l panel de contenido admite
tres estados segln | as opciones mencionadas.

Trigonometria
Define si las funciones trigonométricas deben calcularse en radianes o en grados sexagesmales. Esta
opcion también determina la unidad angular del argumento o angulo polar de un ndmero complego
expresado en forma polar.

Colores y Fuentes

séebichss | Yobchse | Einstellungen  Schiiftart und -farbe |

Farbeery Schriftarte

Hintergrundfarbe: Teutteld-Schriftart: él
Achzenfarbe; Zahlenzchriftart; él
Basterfarbe: Legenden-Schiiftart: él

[~ Alz Standard abspeichern ok, I Abbrechen Hilfe

Colores
Permite modificar €l color de fondo del area gréfica, € de los gjesy € de las lineas de division de la
cuadricula.

Fuentes
Permite elegir & formato que desees aplicar alos titulos de los gjes, alos nimeros unidos a las marcas de

graduacion y a contenido de laleyenda.

Perfil predeterminado
Activaesta casillasi deseas guardar la configuracion definida en el cuadro de didlogo Editar € es como €l
perfil empleado por defecto en el futuro para crear nuevos sistemas de coordenadas. Si has personalizado
los botones de las barras de herramientas no olvides activar esta casillay hacer clic en €l botén Aceptar
para guardar asi la nueva configuracion.

Opciones

Cuando selecciones Editar — Opciones... se presentard el cuadro de didlogo abajo mostrado, donde podrés
definir tus preferencias respecto alainterfaz de usuario y regular ciertas caracteristicas generales del programa.
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F.omplexforma
Dezimalstellen |4— " Resl
Letzte Dateien: |4— :i E;elcaTteckig
Max. riickgangig: IED

Sprache: IGerman 'I

[ .oif-Dateien verkniipfen

¥ GQuickinfo zeigen

¥ Eenstereinstelungen beim Beenden speichern
[~ Eomplexs berechnen

v Eeim Programmstart eine neue Yersion von Graph suchen

Ok I Abbrechen Hilfe

Posiciones decimales
Numero de digitos decimales que deseas que muestren los resultados. Puedes fijar un maximo de 15
posiciones decimales.

Archivos recientes
NUmero de archivos .grf (archivos de Graph) abiertos Ultimamente, que seran mostrados en e menu
Archivo. El nimero debe estar entre 1y 9. Si indicas O, desactivaras esta opcidn, y ho se mostrara ninglin
archivo reciente.

Limite de Deshacer
Maximo nimero de acciones que se pueden anular. Cadavez que realizas un cambio, €l programaguardara
informacién parainvertirlo. Por defecto, €l limite se establece en 50, lo que significa que podréas deshacer
los Ultimos 50 cambios introducidos en Graph. Esta opcién consume una pequefia parte de la memoria
RAM de tu ordenador, pero puedes reducir € citado limite, o incluso desactivar esta opcion indicando O.

Escaladelainterfaz
Modificalaescalade lainterfaz de usuario. Esto es (itil si laresolucion de tu pantallaes muy altao si, por
algunarazon, tienes dificultades paraleer |os textos.

Idioma
La lista desplegable muestra los idiomas disponibles para la interfaz de usuario. El idioma seleccionado
sera el empleado por defecto en el futuro.

Separador decimal
Separador decimal utilizado a exportar datos a un archivo. Si esta casilla esté desactivada, se empleara el
simbolo decimal definido en la Configuracion Regional de Windows. No obstante, recuerda que en Graph
el separador decimal predeterminado es un punto.

Vincular archivos .grf
Activa esta casilla para asociar los archivos con extension .grf (archivos de Graph) con el programa.
De este modo, cuando hagas doble clic sobre € acceso directo de cualquiera de ellos, Graph o abrira
automaticamente.

Mostrar texto emergente
Activa esta casilla si deseas que, durante varios segundos, un texto sobre fondo amarillo describa
brevemente el elemento sobre el que sitlias € puntero del ratdn. Esta descripcidn también aparece en la
barra de estado.

Guardar tamafio de laventana al salir
Activaestacasillas deseas que Graph recuerde el tamafio delaventanadel programacuando éste secierra.
Dicho tamafio sera empleado por defecto en el futuro. Laanchuradel panel de contenido quedaigual mente
guardada. Si esta casilla esta desactivada, se utilizard el perfil definido por Gltimavez.
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Forma complegja
Especifica como deseas que el programa muestre los nimeros complejos en la ventana de herramientas
Evaluar asi como en el cuadro de didlogo Tabla de valores.
Real significa que solo se mostrardn nimeros reales. Si una evaluaci én genera un nimero complejo, éste
sera desestimado, y el programa lo notificard con un error. Binomica significa que un nimero complegjo
Z serd expresado en la forma z=a+bi, donde a es |la parte real, y bi la parte imaginaria (i es la unidad

imaginarid). Polar significa que un nimero complejo z sera expresado en la forma z=a[10, donde a es

el modulo, € simbolo O es el indicador del angulo, y 6 es € argumento. Recuerda que en €l cuadro de
didogo Editar g es, pestafia Configuracion, recuadro Trigonometria, podras elegir launidad angular para
el argumento, radianes o grados sexagesimales.

Observa que, en algunos casos y segun la opcidn seleccionada en € recuadro Forma compleja, podrias
obtener un resultado diferente en la ventana de herramientas Evaluar. Por gjemplo, si seleccionas Real,
Graph intentard encontrar un resultado real si esto es posible, y si seleccionas Bindmica o Polar, podrias
alcanzar un resultado no real parala misma evaluacion.

Comprabar al inicio si hay una nueva version de Graph

Si activas estacasilla, Graph comprobara automaticamente via Internet con cadainicio si unanuevaversion
esta disponible. Si la hay, un cuadro de didlogo enumerard las funcionalidades y mejoras implementadas
en lanuevaversion, y te preguntara si deseas visitar la pagina principal del programa para descargarla. Si
no hay ninguna nueva version, no veras ninglin mensaje.

Si desactivas esta casilla, podrés utilizar Ayuda - Internet - Buscar actualizaciones... para verificar
manualmente si existe unanuevaversion. Si no lahay, recibiras el siguiente mensaje: Ya estés utilizando
la version mas reciente de Graph.

Insertar funcién

Si deseas introducir una funcién en el sistema de coordenadas, emplea Funcién — Insertar funcién... Se
presentara el cuadro de didlogo abajo mostrado.

Paraeditar unafuncion, seleccionalaen el panel decontenidoy utilizael comando Editar... en el ment Funcion,
0 en el menu contextual. EI método més simple consiste en hacer doble clic sobre dicha funcién.

Funktion bearbeiten

Funktionstyp: I Standardfunktion  y=f{x] j

—Funktiohzgleichung
flule= |5 4-10x72-2

—Defintionsmenge

Wor; |-5 Bis: |5 Schritte; I

—Endpunkte
.&nfang:l iy 'I Ende:l [ ] 'I
Legende

Eeschreibung: I

Eigenzchaften des Graphen

Linientyp: I_ vI Darstellungzart: I\-‘erlauf vl
Farbe: Breite: |2 ﬁ

]
o | ﬁhhrechenl Hilre |
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Tipo de funcion

Esta lista desplegable te permite elegir entre tres clases de funciones: Funcién explicita, Funcién
paramétrica y Funcién polar. Una funcién explicita se define como y=f(x), es decir, cada valor de la
variable independiente x tiene asociado un Unico valor de la variable dependiente y, aunque la funcion
puede no estar definida en uno o mas valores de x. Por ggemplo, €l dominio de la funcion f(x)=1/x es €l
conjunto de todos los nimeros reales con excepcion de x=0.

En unafuncién paramétrica, las coordenadas x ey estan cal culadas en funcion de unavariable independiente
denominada parametro, y denotada por la letra t. Una funcion paramétrica esta definida por medio de
dos ecuaciones: x=f(t), y=g(t). Por gjemplo, una elipse puede expresarse por medio de las ecuaciones
paramétricas x=a* cos(t), y=b*sin(t), donde a y b son dos constantes real es conocidas como semigje mayor
y semieje menor respectivamente.

Unafuncion polar se define como r=f(t), donder es el radio vector o distancia desde el origen o polo aun
punto dado, y t es el argumento o angulo polar entre el radio vector y la recta o ge polar. Por gjemplo,
la ecuacion polar de la espiral de Arquimedes es r=a*t, donde a es una constante real. La conversion
de las coordenadas polares en coordenadas cartesianas se realiza por medio de las siguientes ecuaciones.
x=r-cos(t), y=r-sin(t).

Ecuacion delafuncion
Introduce aqui la expresion de lafuncion que pretendes representar graficamente. Parafunciones explicitas
el cuadro es f(x)=, y para funciones polares, r(t)=. En cambio, para funciones paramétricas dos son los
cuadros disponibles: x(t)=, y(t)=. En el capitulo Lista de funciones encontraras unarelacion delasvariables,
constantes, operadores y funciones predefinidos en el programa.

Intervalo
Determina el intervalo en € que deseas representar lagraficade lafuncion. En el cuadro Desde especifica
el valor inicial de la variable independiente empleada, es decir, donde deseas que empiece la gréfica. En
e cuadro Hasta indica el valor fina de la variable independiente utilizada, es decir, donde quieres que
finalice lagréfica. En € caso de funciones explicitas, si no introduces ningiin valor en el cuadro Desde,

la grafica comenzaraen —o, y si no fijas ningun valor en el cuadro Hasta, la gréfica proseguira hasta +o.
Recuerda que puedes dejar un cuadro en blanco, o los dos.

En funcionesparamétricasy polaresdebesdelimitar uninterval o, y proponer unvalor parael cuadro Pasos,
que establece el nimero de puntos de cllculo que llevard a cabo el programa paratrazar la grafica. Cuanto
mayor seatal nimero, tanto més fidedigna sera dicha gréfica.

En funciones explicitas puedes dejar €l cuadro Pasos en blanco para que Graph determine de forma
automatica un valor 6ptimo. No obstante, puedesindicar un niimero de puntos de cdlculo si observasquela
gréfica no muestra suficiente claridad. Nota que el valor insertado es un minimo. De hecho, Graph podria
incrementar el nimero de puntos de cdlculo si fuera preciso siempre que en el cuadro Tipo de dibujo esté
seleccionada la opcion Automatico.

Puntos extremos
Si has especificado un interval o, puedes elegir un marcador o simbolo parasefidar el puntoinicial y/o final
del segmento de la gréfica a dibujar. Por defecto, los cuadros Inicio y Fin estan en blanco, esto es, no se
maostrard ningln marcador.

Leyenda
En la caja de texto Descripcion puedes escribir un nombre o texto explicativo paralafuncién que deseas
introducir, que seramostrado por laleyenda. Si nadaescribes, laleyendarecogeralaexpresién delafuncién
insertada.

Propiedades de la gréfica

En el cuadro Estilo de linea €lige la clase de trazo que deseas para dibujar la gréafica: continuo, rayas,
puntos, raya-punto, raya-punto-punto. La opcion por defecto es la linea continua. Este cuadro sdlo esta
disponible si en Tipo de dibujo has seleccionado la opcién Automatico o Lineas. También puedes elegir
un color paralagraficay un grosor paralamisma, en pixeles. Observaque al trazar lagréfica, el programa
utilizara las propiedades adoptadas por Ultimavez.

En € cuadro Tipo de dibujo las opciones Automético (establecida por defecto) y Lineas conectan
los puntos calculados para la gréfica mediante lineas, pero en la primera opcidn el programa realizara
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eval uaciones complementariassi consideraque con ello mejorarad trazado delagrafica. Laopcion Puntos
muestra los puntos de calculo que Graph computa para dibujar la grafica.

Insertar tangente/normal

Si deseasintroducir unatangente o unanormal respecto alafuncién seleccionada, emplea Funcién - Insertar
tangente/normal... Se presentara el cuadro de dialogo abajo mostrado.

Para editar una tangente o una normal, selecciénala en el panel de contenido y utiliza e comando Editar...
en el mend Funcidn, o en e menu contextual. EI método més simple consiste en hacer doble clic sobre dicha
tangente o normal.

Unatangente es unalinea recta que toca ala gréfica de unafuncién en un Unico punto sin cortarla. Unanormal
es unalinearecta perpendicular ala graficade unafuncion en un punto dado. En funciones explicitas, € punto
esta determinado por la coordenada x, en funciones paramétricas por €l parametro t, y en funciones polares por
el angulo polar t.

Tangente,/Normale einfligen

|

—Legende

Beschreibung: I

—Definitionzmenge
Wan: I B_is:l

—Endpunkte

Anfang: I vl Ende: I vl

r Eigenzchaften des Grapher Typ
Linientyp: I— -I {* Tangente
" Mormal
Breite: |1 =

ok | .&bbrechenl Hilfe

Intervalo
Delimita el intervalo en el que deseas representar la tangente o normal. En el cuadro Desde especifica el
valorinicial delacoordenadax, o delavariablet, esdecir, donde quieres que empiece latangente o normal.

Si no introduces ninguin valor, la gréfica comenzard en —o. En € cuadro Hasta indica el valor final de la
coordenada x, o de lavariable t, es decir, donde deseas que finalice la tangente o normal. Si no introduces

ningun valor, la gréfica proseguira hasta +co. Recuerda que puedes dejar un cuadro en blanco, o los dos.

Puntos extremos
Si has definido un intervalo, puedes elegir un marcador o simbolo para sefialar el punto inicia y/o final
del segmento de la tangente o normal a dibujar. Por defecto, los cuadros Inicio y Fin estan en blanco, esto
€s, No se mostrara ningtn marcador.

Leyenda
En la caja de texto Descripcidn puedes escribir un nombre o texto explicativo para la tangente 0 normal
que deseas introducir, que sera mostrado por laleyenda. Si nada escribes, l1aleyendarecogerala expresion
de latangente o normal insertada.

Propiedades de la gréfica
En el cuadro Estilo de linea elige la clase de trazo que deseas para dibujar latangente o normal: continuo,
rayas, puntos, raya-punto, raya-punto-punto. La opcién por defecto es la linea continua. También puedes
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escoger un color paralatangente o normal, y un grosor para su grafica, en pixeles. Observa que a dibujar
lagréfica, € programa utilizara las propiedades adoptadas por Ultima vez.

Insertar relleno

Si deseas introducir un relleno respecto a la funcién seleccionada, emplea Funcién — Insertar relleno... Se
presentara €l cuadro de dialogo abajo mostrado. Un relleno es til para resaltar un area vinculada de alguna
formaa cierta funcion. Puedes aplicar dos estilos de relleno: color uniforme o trama (rayado).

Paraeditar unrelleno, selecciénalo en el panel de contenidoy utilizael comando Editar... en el mend Funcién,
0 en el menu contextual. EI método mas simple consiste en hacer doble clic sobre dicho relleno.

Relleno

schraffur einfiigen... Ed |

Schraffur | Einstellungenl Zweite Funktinnl

U b | [ %

o Sizchen Funkbion -~ Lnterthalb der Oberhalb der
und H-Achze Funk.ticn Funktion

o bl
2, K <

- Swizchen Funktion .~ Innerhalb der Zinizchen
und -&chze Funktion Funktiohen
k. Abbrechen Hilfe

La pestafia Relleno ofrece seis opciones:

Entrelafunciény € ge X
Rellena el area entre la gréfica de lafuncion seleccionaday €l gje X en €l intervalo definido.

Entrelafunciény € geY
Rellena el area entre la gréfica de lafuncion seleccionaday €l gje Y en €l intervalo definido.

Por debajo de lafuncion
Rellena el area por debajo de la gréfica de lafuncion seleccionada en el interval o definido.

Por encima de lafuncién
Rellena el area por encima de la gréfica de lafuncién seleccionada en €l interval o definido.

Dentro de lafuncion
Rellena el area que encierralagréfica de la funcién seleccionada consigo mismaen €l intervalo definido.

Entre dos funciones
Rellena el area entre las gréficas de dos funciones en el intervalo definido. La funcion primaria es la
seleccionada en el panel de contenido, y la secundaria la seleccionada en la pestafia Segunda funcion.
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Opciones
En la pestafia Opciones puedes fijar tus preferencias respecto al relleno. Recuerda que en la cgja de texto
Descripcién puedes escribir un nombre o texto explicativo parael relleno introducido, que sera mostrado por la
leyenda. Si nada escribes, €l programa designara por defecto al relleno insertado como Relleno 1, Relleno 2, etc.

Schraffur einfiigen... E3

Schiaffur - Einstellungen |Zweite Funktinnl

Beschreibung: ISChlafful1

rIntervall

W I [~ Yeringem biz Schnittpunkt
Bis: I [~ Erhohen zurm Schiittpunkt

—Eigenzchaften

Sil: s x| ¥ Bereighsanfang markieren

Farbe: - [v Bereichzende markieren

ak. I Abbrechen Hilfe:

Desde

En este cuadroindicael valor inicia delacoordenadax s mangjasfuncionesexplicitas, odelavariablet s
recurres afunciones paramétricas o polares, es decir, dénde deseas que empiece el relleno. Si no introduces

ningun valor, €l relleno comenzara en —o.

Si activaslacasilla Disminuir hasta interseccion, el valor inicial del intervalo decrecerahastael valor en
d quelagréficacorte el ge X (Entre la funcion y el eje X), corteel geY (Entre la funcién y el eje Y),
alcance el borde inferior de laventanagrafica (Por debajo de la funcion), alcance €l borde superior dela
ventana gréfica (Por encima de la funcién), o intersecte consigo misma (Dentro de la funcién).

Hasta

En este cuadro indica el valor final dela coordenadax si manejas funciones explicitas, o delavariablet si
recurres afunciones paramétricas o polares, esdecir, donde quieres quefinalice el relleno. Si no introduces

ningun valor, €l relleno proseguira hasta +oo.

Si activas la casilla Aumentar hasta interseccion, el valor final del intervalo se incrementaré hasta el
valor en el quelagréficacortee ge X (Entre la funcidn y el eje X), corteel gjeY (Entre la funcion y el
eje Y), acanceel bordeinferior delaventanagréfica(Por debajo de la funcién), alcance el borde superior
delaventana gréfica (Por encima de la funcion), o intersecte consigo misma (Dentro de la funcion).

Estilo

Seleccionael estilo de relleno que deseas aplicar a é&rea seleccionada: color uniforme o trama (rayado). Si
quieres destacar la zona en que dos tramas se superponen, elige un estilo diferente para cada una de ellas.

Color

Elige el color que prefieras para el relleno.

Mark border

Check thisto draw aline around the border of the shading. Uncheck it to leave the shading without a border,
which isuseful if you want two shadings to look as one.

Segunda funcién
En € cuadro de multipleslineas Segunda funcién puedes elegir lafuncién secundariaparaun relleno entre dos
funciones. Este cuadro sblo esta disponible si previamente has seleccionado la opcién Entre dos funciones
en la pestafia Relleno.
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Schraffur einfiigen...
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Intervalo del relleno parala segunda funcion
En funciones explicitas y polares, € programa adoptard automaticamente para la funcion secundaria el
intervalo definido parala funcién primaria. De hecho, ambos interval os deben coincidir. No obstante, en
funciones paramétricas puedes seleccionar intervalos diferentes para cada funcién.
En el cuadro Desde indica €l vaor inicial de la coordenada x, o de la variable t, es decir, donde deseas
que comience €l relleno. En el cuadro Hasta especificael valor final dela coordenadax, o delavariablet,
es decir, donde quieres que termine el relleno. Si no estableces ninguin intervalo, se emplearan los valores

por defecto, esto es, —o y +oo respectivamente.

Si activaslacasillaDisminuir hasta interseccion, € valor inicial del intervalo sereducirahastael valor en
el que lagréficacorte un gje, € borde de la ventana gréfica, o intersecte consigo misma o con otra gréfica,
dependiendo de la clase de relleno seleccionada. Si activas la casilla Aumentar hasta interseccion, el
valor final del interval o seincrementarahastael valor en el quelagréficacorteun gje, el bordedelaventana
grafica, o intersecte consigo misma o con otra gréfica, dependiendo de la clase de relleno seleccionada.

Un relleno constituye un medio expresivo pararealzar cierta area. Ahorabien, si obtienes resultados extrarios,
comprueba que has seleccionado lafuncion correctay has especificado justamente el interval o que pretendias.

Insertar serie de puntos

Si deseas introducir una serie de puntos en el sistema de coordenadas, emplea Funcién - Insertar serie de
puntos... Se presentard el cuadro de didlogo abajo mostrado. Cada punto quedara sefializado con un marcador
0 simbolo.

Para editar una serie de puntos, seleccidénalaen el panel de contenido y utilizael comando Editar... en el menu
Funcidn, o en el ment contextual . El método mas simple consiste en hacer doble clic sobre dichaserie de puntos.
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Tras afladir una serie de puntos podras insertar una linea de tendencia, que es lalinea de mejor gjuste paratal
conjunto de puntos.

En lacuadriculadel cuadro de didlogo indicalas coordenadas x e y de cada punto. Recuerda que puedes empl ear
como coordenadas constantes definidas en el cuadro de didlogo Per sonalizar funciones/constantes. No existe
limite para el nimero de puntos que desees introducir.

Con el menl contextual puedes copiar coordenadas de lacuadriculay pegarlas en otros programas, por gemplo,
MS Excel o MS Word (en este caso, se pegaran directamente como una tabla), o bien copiarlas desde estas
aplicacionesy pegarlas en la cuadricula de Graph.

Asimismo, por medio del menu contextual puedesimportar datos desde un archivo delimitado por comas (.csv)
0 por tabulaciones (.txt) creado, por g emplo, con MS Excel, aunque también puedes importar un archivo de
texto plano creado con € Bloc de notas de Windows. Observa que los datos importados serén pegados en la
posicién del cursor. Esto hace posible pegar datos desde méas de un archivo, o tener coordenadas x en un archivo,
y coordenadasy en otro. Al pegar datos procedentes de un Unico archivo —el caso més frecuente— asegUrate de
que €l cursor se halaen laprimera celda, esto es, la de la esquina superior izquierda de la cuadricula.

Descripcién
En esta cgja de texto puedes escribir un nombre o texto explicativo parala serie de puntosintroducida, que

serd mostrado por la leyenda. Si nada escribes, €l programa designara por defecto a las series de puntos
insertadas como Serie de puntos 1, Serie de puntos 2, etc.
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Coordinate type
Y ou need to choose between the type of coordinates used for the points. Cartesian is used when you want

to specify (x,y)-coordinates. Polar is used when you want to specify (6,r)-coordinates, where 6 isthe angle
andr isthe distance from the origin. The angle 6 isin radianes or degrees depending on the current setting.

Marcador

Un marcador es un simbolo que representa un Gnico punto dentro de una serie de puntos. La lista
desplegable Estilo ofrece varias clases de marcadores, por ejemplo, circulo relleno, cuadrado, triangulo,
rombo, etc. También puedes elegir un color y un tamafio para los marcadores. Observa que si reduces €l
tamafio a0, no se mostrara ninglin marcador.

Si deseasrepresentar vectores, €lige unacabezade flechacomo marcador, y en €l recuadro Linea selecciona
lalinea continua como la opcion de Estilo. Nota que con una cabeza de flecha como marcador, el primer
punto de una serie de puntos no serd sefializado. El vértice de la cabeza de flecha se superpondra a punto
del extremo del vector, aunque su direccion dependera de la opcion elegida en Interpolacion.

Linea

Si lo deseas, puedes unir los marcadores con lineas. En Estilo selecciona una opcién para el trazo. Por
defecto, no se dibuja ninguna linea. En este sentido, nota que en la lista desplegable hay una opcién en
blanco. Asimismo, puedes escoger un color y un grosor para € trazo, en pixeles. Ten en cuenta que las
lineas serén dibujadas en el mismo orden en € que definas |os puntos dentro de la cuadricula.

Y ou can choose between three types of interpolation: Lineal will draw straight lines between the markers.
Splines cubicos will draw a natural cubic spline [http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_splines] which is
a nice smooth line connecting all the points with 3 degree polynomials. Coseno 1/2 fase will draw
half cosine curves between the points, which might not look as smooth as the cubic splines but they never
undershoot/overshoot like the cubic splines can do.

Rétulos
Put a check in Mostrar coordenadas to show Cartesian or polar coordinates at each point. Y ou may use

the 1 button to change the font, and the drop down box to select whether the labels are shown over, below,
to the left or to the right of the points.

Barras de error
Las barras de error expresan graficamente el error o grado de incertidumbre relativo a cada punto. Dicho
error puede afectar a la coordenada x -—barras de error horizontales—, a la coordenada y —barras de error
verticales—, 0 aambas al mismo tiempo.

Tres opciones permiten especificar la cuantia o margen de error. Valor fijo: las cuantias de error de todos
|os puntostienen la mismamagnitud. Porcentaje: las cuantias de error de todos |os puntostienen el mismo
porcentaje respecto a la coordenada seleccionada. Personalizada: define una cuantia de error diferente
para cada punto. En este caso, €l &rea de edicién de la cuadricula desplegard una o dos nuevas columnas
(Error X, Error Y) donde podras fijar una determinada cuantia de error para cada punto. Recuerda que
todas las cuantias de error se representan como valores +, esto es, valores positivos y negetivos.

El recuadro Muestra proporciona una vista previa de las opciones elegidas, por eemplo, el marcador
seleccionado, su color y tamario, y otros detalles como los rétulos o las barras de error.

Insertar linea de tendencia

Si deseas introducir una linea de tendencia respecto a la serie de puntos seleccionada, emplea Funcién -
Insertar linea de tendencia... Se presentard el cuadro de didlogo abajo mostrado.

Unalinea de tendencia—o linea de regresion— es lalinea de mejor gjuste para un determinado conjunto o nube
de puntos que representan los datos, y se calcula como una funcion explicitay=f(x). Lafiabilidad de unalinea
de tendencia esta expresada por € coeficiente de determinacion, R”.

El coeficiente de determinacién cuantificala proporcion de lavariacion de lavariable dependiente respecto ala
variable independiente, es decir, en qué grado lalinea de tendencia se gjusta al os datos. Puede adoptar valores
entre0y 1. Si R%=1, entre lalinea de regresion y los puntos insertados hay una correspondencia perfecta. Sin
embargo, cuanto méas se aleje R? de ese valor ideal tanto més frégil sera el gjuste realizado.
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Si has definido cuantias de error Y en la serie de puntos, tales valores se utilizaran en el célculo de lalineade

tendencia. Cada punto se pondera por lainversa de la varianza, /02, donde o es la desviacion tipicao error Y
del punto. No se tienen en cuenta eventuales errores X.

Predefinida

Trendlinie einfiigen
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Hay seis modelos predeterminados para €l calculo de lalinea de tendencia que, con excepcién del modelo de
mediamovil, aplican el método de minimos cuadrados (MMC): la suma de |os cuadrados de |l as desviaciones 0
residuos (diferencias entre los val ores de las ordenadas reales y | as ordenadas ajustadas por €l modelo) adquiere
un valor minimo.

ParaLineal, Polinémica y Exponencial esté disponible laopcién Cortar en y=, donde podrés indicar en qué
ordenada deseas que lalinea de tendenciaintersecte d ge Y.

Linea
Crea una linea de tendencia segin una funcion lineal minimizando la suma de los cuadrados de las
desviaciones o residuos.
La linea de tendencia emplea la ecuacion f(x)=a-x+b, esto es, una linearecta, donde a'y b son constantes
calculadas por €l programa.

Logaritmica
Crea una linea de tendencia seglin una funcion logaritmica minimizando la suma de los cuadrados de las
desviaciones o residuos.
La linea de tendencia emplea la ecuacién f(x)=a:In(x)+b, donde a y b son constantes calculadas por €l
programa, y In es € logaritmo natural o neperiano. Graph deshabilitara autométicamente este modelo si
detecta en la serie de puntos una coordenada x negativa o igual acero (el logaritmo natural no esta definido

parax<0).
Recuerda que si defines logaritmicamente €l eje X, una linea de tendencia logaritmica se mostrard como
unalinearecta.

Polinémica

Crea una linea de tendencia seguin una funcién polinémica minimizando la suma de los cuadrados de las
desviaciones o residuos.

La linea de tendencia emplea |a ecuacion f(X)=anX"™+an1- X"+ ... +agX°+ap:X>+ayX+ao, donde a, ... ag
son constantes cal culadas por el programa, y n es € grado u orden del polinomio, que debesindicar en el
cuadro Grado. Observaque si n es €l orden del polinomio, debes tener definidos, al menos, (n+1) puntos
pararedizar este tipo de gjuste. Por g emplo, si deseas insertar unalinea de tendencia polindmicade grado
2, debes introducir, como minimo, tres puntos.

Potencia
Crea una linea de tendencia seglin una funcidn potencial minimizando la suma de los cuadrados de las
desviaciones o residuos.
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Lalineade tendenciaemplealaecuacion f(x):a-xb, donde ay b son constantes cal culadas por el programa.
Graph deshabilitara automaticamente este modelo si detecta en la serie de puntos una coordenada x 0 y
negativa o igual acero.

Recuerda que si defines logaritmicamente los gjes X e Y, una linea de tendencia potencial se mostrara
como unalinearecta.

Exponencial
Crea unalinea de tendencia segiin una funcion exponencial minimizando la suma de los cuadrados de las
desviaciones o residuos.
Lalineade tendenciaemplealaecuacion f(x)=a-b*, donde ay b son constantes cal culadas por €l programa.
Graph deshabilitard automaticamente este model o si detectaen la serie de puntos unacoordenaday negativa
oigual acero.
Recuerda que si defines logaritmicamente el gje Y, una linea de tendencia exponencial se mostrara como
unalinearecta.

Media movil

Una media mévil es una secuencia de medias aritméticas calculadas a partir de determinados conjuntos
de datos. En e cuadro Periodo indica el nimero de datos que quieres utilizar para calcular cada media
aritmética.

Una mediamovil se muestra como una sucesion de lineas rectas, que atentian o suavizan las fluctuaciones
de los datos, y este caracter es tanto mas acentuado cuanto mayor es el periodo adoptado. Si €l periodo
es 1 (un unico valor), no se puede calcular ninguna media aritmética, pero los puntos insertados quedaran
unidos por lineas rectas.

Definida por el usuario
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Liri

Modell: [1/(3a"+3b) st f——]
Hyperbalic: fit Fatbe: -
Sinusoidal e

R ational function
=

Saturation-Growth rate Breite: |1 ;I
BET model

Exponential aszociation
Wermeer

Hinzufligen | Lozchen | fndern |

ak I Abbrechen | Hilfe |

Puedes definir tus propios model os de funciones sobre |os que basar |os célculos de las lineas de tendencia. Los
modelos se definen como funciones explicitas donde las constantes que deseas que el programa evallie estan
precedidas por €l simbolo $, y denotadas por cual quier combinacion de letras (a—z) y nimeros (0-9). Ejemplos:

$a, $3, $y0.

Un giemplo de modelo podria ser f(x)=$a*x"$b+$c. Graph intentard computar las constantes $a, $b y $c de
modo gue aproxime —mediante el método de minimos cuadrados-— unafuncién explicitaf(x) alanube de puntos
propuesta.

Advierte que € programa, por defecto, atribuye a todas las constantes el valor 1, y desde este valor inicia se
esforzard por obtener un valor dptimo para aquéllas. No obstante, puedes especificar €l valor que consideres
mas conveniente.

De este modo, Graph procurara hallar un valor paralas constantes contenidas en el modelo postulado, pero si
no alcanza una solucién después de 100 iteraciones, abandonara la busqueda.
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Aungue ocurre raramente, es posible que el programa encuentre mas de un minimo (suma de los cuadrados de
los residuos). En este caso, se validaran paralas constantes |os valores mas cercanos a | os anticipados, aunque
No necesariamente sean 10s mejores.

Observa que deberias evitar constantes superfluas, pues podrian confundir a programa. Por gjemplo, en €l
siguiente modelo, f(x)=$c+$d/($a* x+$b), advierte la relacion entre las constantes $a, $b y $d. Nota que $d/
($a*x+$b) compone por si mismaunaexpresion algebraica, y s multiplicas|as citadas constantes por €l mismo
valor, la expresion que se deriva no cambiara respecto ala original. Esto significa que hay un nimero infinito
de combinaciones de constantes con lamisma funcion resultante y, por tanto, un nimero infinito de soluciones.
Esto puede desconcertar al programa cuando intenta encontrar lamejor linea de tendencia. Asi pues, unadelas
constantes $a, $b o $d deberia ser eliminada.

Cuando finalmente se determine la linea de tendencia, se adjuntard €l valor del coeficiente de determinacion,
R®. Recuerda que cuanto més cercano a 1 esté R?, tanto mejor sera el gjuste realizado.

Insertar cuadro de texto

Si deseas introducir un cuadro de texto en el sistema de coordenadas, emplea Funcion - Insertar cuadro de
texto... Se presentara el cuadro de did ogo abajo mostrado.

Para editar un cuadro de texto, selecciénalo en € panel de contenido y utiliza el comando Editar... en el menu
Funcion, o en el menl contextual. EI método mas simple consiste en hacer doble clic sobre dicho cuadro de
texto.
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Un cuadro de texto es un contenedor movil paratexto y gréficos. En el area de edicién del cuadro de didlogo
introduce el texto que desees. Hay disponibles varias caracteristicas de formato. Con el botén podréas incluir
caracteres y simbolos especiales, como letras griegas o simbolos mateméticos. El programa, por defecto, no
aplica ningun color de fondo, pero éste es practico para resaltar un texto dentro del sistema de coordenadas, o
si dicho texto se hallaen el interior de un relleno.

Un cuadro de texto puede contener cualquier clase de objeto OLE, por g emplo, unaimagen o una expresion
matematica procedente del Editor de ecuaciones de Microsoft. Para introducir un objeto OLE en € cuadro de
texto, haz clic derecho en €l &reade ediciony seleccionalnsertar objeto..., 0 haz clic en € botén . Advierte que
el objeto OLE serapegado en laposicion del cursor. Con el comando Pegado especial... del menu contextual
es posible seleccionar qué deseas pegar del contenido del Portapapeles.

Cuando hagas clic en €l botén Aceptar, € cuadro de texto aparecera en €l area gréfica. Recuerda que puedes
arrastrar €l cuadro de texto con € raton a la posicién que prefieras, o seleccionar una situacion con el menu
contextual. Desde dicho ment también podrés girar €l cuadro de texto y, por eiemplo, colocarlo en vertical.

Un cuadro de texto puede contener y evaluar una expresion algebraica. Esto es muy Util s deseas mostrar €l
valor de ciertas constantes personalizadas en un cuadro de texto. Para ello, la constante debe estar encerrada
entre paréntesis y precedida por € simbolo del porcentaje: %(constante).
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Por gemplo, en Funcion — Personalizar funciones..., insertalas constantes a=2.4, b=—3, c=8.6. Escribe en
un cuadro de texto f(x)=%(a)x"2+%(b)x+%(c), y el area gréfica mostrara f(x)=2.4x"2—-3x+8.6. Si modificas
alguna constante, €l cuadro de texto se actualizara inmediatamente y reflgjara el nuevo valor.

Observa que en lugar de constantes puedes emplear expresiones algebraicas. Por giemplo, si indicas f(x)=
%((sin(@)+cos(b))/In(c))*x"2, el area gréfica mostrara f(x)=—0.1462*x"2. El cuadro de texto ha evaluado la
expresion (sin(a)+cos(b))/In(c).

Insertar ecuacion/inecuacion

Si deseas introducir una ecuacion o inecuacion en el sistema de coordenadas, emplea Funcién — Insertar
ecuacion/inecuacion... Se presentard el cuadro de dialogo abajo mostrado.

Para editar una ecuacion o inecuacion, seleccidnala en el panel de contenido y utiliza el comando Editar... en
el mend Funcién, o en € menl contextual. EI método mas simple consiste en hacer doble clic sobre dicha
ecuacion o inecuacion.

Las ecuaciones e inecuaciones también se conocen como funciones implicitas, esto es, funciones del tipo
f(x,y)=0.

Relation bearbeiten [ x|
Relation: Ix“2 +y"2=25

Restriktionen: IH »0

Legende

Beschreibung: IHmire side af cirkel

—Eigenzchaftern

Sl W' Ealbeil. HE"glUnj Breite: |1 ill
[ ok ] ebbrechen | Hife |

Expresién

Introduce la expresion de la ecuacién o inecuacion que deseas representar gréaficamente. Las variables son
x ey. Unaecuacion es unaigualdad entre dos expresiones algebraicas. Laigualdad se establece por medio
del operador = (igual a). Por gjemplo, la ecuacion x"2+4y~2=16 dibujara una elipse con semigje mayor
a=4y semigje menor b=2.

Por otra parte, una inecuacién es una desigualdad entre dos expresiones algebraicas. La desigualdad se
establece por medio de los operadores < (menor que), > (mayor que), < (menor o igua que), = (mayor o
igual que). Ejemplos: abs(x)+abs(y)<4, x*3+y<6. Observa que dos operadores de comparacién pueden ser
utilizados para delimitar un intervalo, por gemplo, y<sin(x)<0.5

En & capitulo Lista de funciones encontraras una relacion de las variables, constantes, operadores y

funciones predefinidos en el programa. Recuerda que en Funciéon — Personalizar funciones... puedes
crear tus propias funciones y constantes.

Condiciones

Indicalas condiciones que eventual mente deseas exigir alaecuacion o inecuacion, que pueden ser cualquier
expresion agebraica. Advierte que la ecuacion o inecuacion que insertes sdlo sera dibujada en los valores
existentes de las condiciones, es decir, valores distintos de cero. Con frecuencia, la condicién exigida para
que se verifique cierta expresion es una desigualdad, o incluso varias desigualdades separadas por 1os
operadores |6gicos (and, or, xor).

Por gjemplo, si introduces la ecuacion x"2+y”2=25, se dibujard un circulo. Pero si exiges las condiciones
x>0 and y<0, Unicamente se representard el arco perteneciente a cuarto cuadrante.
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Descripcion
En esta caja detexto puedes escribir un nombre o texto explicativo paralaecuacién o inecuacion que deseas
insertar, que sera mostrado por laleyenda. Si nada escribes, la leyenda mostrara por defecto la expresion
definida (junto con las condiciones exigidas, si las hubiere).

Propiedades
En e cuadro Estilo puedes elegir un color uniforme o una trama (rayado), pero sélo para representar
graficamente las soluciones de las inecuaciones. Si quieres destacar la zona en que dos inecuaciones se
superponen, selecciona una trama diferente para cada una de ellas. En €l cuadro Grosor define la anchura
de la gréfica de una ecuacion o del limite de una inecuacion, en pixeles. En este Ultimo caso, si no deseas
mostrar dicho limite, indicaO.

Insertar f'(x)

Si deseasintroducir laprimeraderivadarespecto alafuncién seleccionada, emplea Funcién - Insertar f'(x)...
Se presentara el cuadro de didlogo abajo mostrado.

Observa que la primera derivada de una funcion explicita en un punto dado coincide con la pendiente de la
tangente geométricaadichafuncion en el punto indicado. La pendiente eslatangente del angulo (o) que forma
la citada recta tangente con el gje X: f'(x)=df(x)/dx=tan(a) - a=atan[f'(x)].

Ableitungsfunktion F{x) einfigen

Defintionsmenge
Wor; I Biz I

—Legends

Eeschreibung: I

—Eigenzchaften des Graphery

Linient_l,lp:l vl Breite: |1 :Il

ok | Abbrechenl Hilre |

En el cuadro Desde especificael vaor inicial delacoordenadax, o delavariablet, es decir, donde deseas que

empiece la gréfica de la n-derivada. Si no introduces ninguin valor, la grafica comenzard en —o. En el cuadro
Hasta indica el valor final delacoordenadax, o delavariablet, es decir, donde quieres que finalice lagréfica

de la n-derivada. Si no insertas ningun valor, la gréfica proseguira hasta +o. Recuerda que puedes degjar un
cuadro en blanco, o los dos.

En lacgadetexto Descripcion puedes escribir un nombre o texto explicativo paralan-derivada que pretendes
introducir, que serdmostrado por laleyenda. Si nada escribes, laleyendarecogeralaexpresién delan-derivada.

En el cuadro Estilo de linea selecciona la clase de trazo que deseas para dibujar la grafica: continuo, rayas,
puntos, raya-punto, raya-punto-punto. La opcién por defecto es la linea continua. Asimismo, puedes elegir un
color paralagréficay un grosor paralamisma, en pixeles.

Personalizar funciones/constantes

Si deseas crear tus propiasfuncionesy constantes, empleaFunciéon — Personalizar funciones... Sepresentard
el cuadro de didlogo abajo mostrado.

Funciones y constantes usadas con frecuencia pueden ser definidas para su rdpida utilizacién a construir
expresiones compl g as. Recuerda que constantes recogidas en este cuadro de dial ogo pueden ser adoptadas para
especificar coordenadas X e y en series de puntos. Advierte que si quieres conservar las funcionesy constantes
introducidas, guarda el archivo .grf que las contiene, ya que Graph no las recordara en el préximo inicio del
programa.
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Benutzerdefinierte Funktionen/Konstanten

Mamen | D efinition |
Finc(x] if[=0, 1, gin[x)/x)

] 980665

R a3

keilroplx] I abz gin

E1(x] Ee wle ™ 1]72

E2(x) #/e"w1)

E3x] Inj1-2"x)

Ed(x) E2[x] - E3(x)

fact2(x] ife=0, 1, #*fact2(=-1]]

0K I Ahbrechen Arnwenden Hilfe

Insertar entradas

En lacolumnaNombre asignaunadenominacion alafuncidn o constante que deseasintroducir. EI nombre
puede contener cualquier combinacion de letras (a—z) y nimeros (0-9), pero siempre debe comenzar con
unaletra. Puedes emplear el guién bajo, , para separar caracteresy digitos. Observa que no se te permite
utilizar nombres de funciones o constantes predefinidas en el programa.

El argumento de unafuncién seindicaentre paréntesis, pero si hay dos o més argumentos, éstos se separan
con comas. El nombre de un argumento puede contener cualquier combinacion de letras y nimeros, pero
siempre debe comenzar con unaletra. Ejemplos. f1(x), h2_(x), r3(t), ec(x,y).

En la columna Definicion establece €l valor de laconstante, o laexpresién delafuncién. Si introduces una
ecuacion o inecuacién, no incluyas ningn operador de comparacion, inserta dicho operador y su expresion
asociadaen el cuadro de didlogo Insertar ecuacion/inecuacion (en lafigura adjunta, observalas entradas
ec(x,y) e inec(x,y)). Advierte que Graph acepta un méximo de dos variables, x e y. Nuevos argumentos
no significan nuevas variables independientes sino que remiten a elementos previamente definidos. Por
gemplo, observa la entrada ec1(x,y,0).

Las expresiones pueden emplear entradas ya fijadas en la columna Nombre, funciones y constantes
predefinidas en e programa, o incluso funciones recursivas. Tras el signo de nimero, #, puedes adjuntar
una nota o comentario respecto a elemento introducido.

Modificar o eliminar entradas
Si modificas alguna entrada, cuando hagas clic en € botén Aplicar o Aceptar todos los elementos
(funciones, ecuaciones, series de puntos, etc.) que contengan la funcion o constante personalizada que has
modificado se actualizaran al instante en el area grafica.

Para eliminar una entrada, borra su nombre y definicidn, o selecciona Eliminar fila desde el ment contextual.
También puedes seleccionar lafila con € raton y hacer clic en el comando Eliminar del menud contextual, o
pulsar Supr en €l teclado.

Cuando hagas clic en €l boton Aplicar o Aceptar todos los € ementos que contengan la funcion o constante
personalizada que has eliminado permaneceran en €l panel de contenido, pero no sus representaciones graficas.
Si intentas evaluar uno de tales el ementos, se presentara un mensaje de error.

Evaluar

Esta ventana de herramientas se utiliza para obtener eval uaciones rel evantes respecto alafuncion seleccionada.
Por defecto, las ventanas de herramientas Evaluar, Area y Longitud de arco estan integradas en la parte
inferior del panel de contenido, pero pueden ser convertidas en ventanas flotantes, o acoplables. Esto es (itil s
al guardar unaimagen del sistema de coordenadas quieres anexar una determinada eval uacion.
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Evaluar
Si deseas evauar la funcion seleccionada en un determinado valor de la variable independiente, x o t, emplea
Calcular — Evaluar. Puedes introducir dicho valor directamente en el cuadro activo, o elegir un punto de la
gréficacon el puntero del ratdn (el punto quedara sefialado por una cruz de rayas).

Lafigura adjunta muestralaventana de herramientas Evaluar correspondiente a unafuncién explicita. Paraun
valor delavariable x, seindican f(x), f'(x) y f*(x). Parafunciones paramétricas y polares, esta ventana acoplable
cambia ligeramente.

#= |1.5074
flx}= [1.0932
flxl= |32 3559
Flxl= |116.3353
Fangen: IFunktion j

Introduce en el cuadro activo el valor delavariableindependiente, x ot, parael que pretendes evaluar lafuncién
seleccionada en el panel de contenido.

Puede ocurrir que el resultado de una evaluacién sea un nimero complejo. En este caso, dicho nimero puede

ser expresado en forma bindmica (z=a+hbi) o en forma polar (z=a[18), segin la opcion elegida en € cuadro de
didlogo Opciones.

En e cuadro Ver en puedes seleccionar qué deseas sefidar cuando hagas clic sobre el &rea gréfica. En €l
caso de intersecciones o puntos extremos, intenta hacer clic cerca de ellos y e programa los reconocera
automati camente:

Funcion
Lacruz de rayas marcard el punto de la gréfica mas cercano respecto al seleccionado sobre el &reagréfica.

Interseccion
La cruz de rayas marcara la interseccién entre la funcién seleccionada y las funciones representadas en
d reagréfica

Eje X
Lacruz de rayas marcara lainterseccién entre lafuncion seleccionaday € gje X.

EjeY
La cruz de rayas marcara la interseccion entre la funcion seleccionada y el ge Y. Esta opcion solo esta
disponible para funciones paramétricas y polares.

Valor extremo de x
La cruz de rayas marcara el valor extremo de la coordenada x més cercano respecto a punto seleccionado
sobre el drea grafica. Esta opcion solo esté disponible para funciones paramétricas y polares.

Vaor extremo dey
La cruz de rayas marcara el valor extremo de la coordenada y més cercano respecto a punto seleccionado
sobre €l area grafica (minimo/méaximo absoluto o relativo).

Area
Si deseas determinar €l &rearespecto alafuncion seleccionadaen un intervalo dado, emplea Calcular — Area.
En funciones explicitas (entre las que estan incluidas tangentes, normales, n-derivadas y lineas de tendencia)

y funciones paramétricas, €l area calculada es la comprendida entre la gréfica de la funcion seleccionaday el
ge X en €l intervalo especificado.
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Para funciones polares, € area calculada es la comprendida entre la gréfica de la funcién seleccionada y €l
origen de coordenadas —también denominado polo— en un intervalo dado. Por convencién, el &rea se considera
negativa s € valor inicial del angulo es mayor que €l valor fina del mismo (esto es, un angulo definido en
sentido horario).

Parafuncionesexplicitasy paramétricas, por convencion, el arease consideranegativasi éstase hallapor debajo
del ge X, 0s e vaorinicia delavariable independiente —x o t— es mayor que € valor final de lamisma.

Y ou can either enter the range in the edit boxes or select the range with the mouse. The calculated areawill be
shown below the range, and the area will be marked with a shading in the coordinate system. The calculation
is done using the Gauss-Kronrod 21-point integration rule adaptively with as much accuarcy as possible. If an
estimated relative error less than 10 cannot be reached, no result will be shown.

Longitud de arco

Si deseas determinar la longitud del arco comprendido entre dos puntos de una grafica, emplea Calcular —
Longitud de arco.

Indicalosvaloresinicial y final del intervalo en los cuadros Desde y Hasta respectivamente, o selecciona un
intervalo con el raton. Por defecto, €l segmento de la gréfica asi definido quedara resaltado en color negro, que
puede ser dificil dedistinguir si paralagraficahas optado por un color oscuro. El célculo empleaunaintegracion
siguiendo laregla de Simpson através de 1000 iteraciones.

Tabla de valores

Si deseas obtener una tabla de valores respecto a la funcién seleccionada en el panel de contenido, emplea

Calcular - Tabla de valores... Una tabla de valores es una lista que recoge los resultados de evaluar una
funcion en un intervalo concreto.
Indicael valor inicial del intervalo respecto a la variable independiente —x o t— en el cuadro Desde y el valor

final del mismo en el cuadro Hasta. El cuadro Ax —parafunciones explicitas—, 0 At —parafunciones paramétricas
y polares—, se denomina Paso, y se define como la diferencia entre dos valores contiguos de la variable dentro
del interval o especificado.

Cuando hagasclic en €l boton Calcular, el programarealizaralos computos solicitados. Posteriormente, puedes
modificar alguno de los valores yaindicados, y hacer clic en el boton anterior para extraer una nuevatabla.
Para funciones explicitas, |la tabla mostrara los valores de la variable x seglin € paso definido, asi como las
evaluaciones de f(x), f'(x) y f"(x). Para funciones paramétricas, la tabla mostrard los valores del pardmetro t
seglin el paso indicado, asi como las evaluaciones de x(t), y(t), dx/dt, dy/dt y dy/dx. Para funciones polares, la
tabla mostrara los valores del angulo polar t segln el paso establecido, asi como las evaluaciones de r(t), x(t),
y(t), dr/dt y dy/dx.

Desde el ment contextual podrés decidir qué columnas quieres mostrar. Si alguna columnaquedaoculta, puedes
redimensionar este cuadro de didlogo con €l ratén. Recuerda que si 1os calcul os precisan un tiempo prolongado,
aparecera un indicador de progreso.
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Wertetabelle

Yor: |10 Bis: 110
N

Flx] [E | ﬂ
08391 -0.5440
-0.8852 -0.4575
-0.9304 -0.36E5

Eopieren

Chrl+a

- - 3 -0.9922 01245
9.2 0.2223 09742 02229

-81 031591 -0.9477 03191
8.0 04121 09111 0411
-89 -0.5010 -0 8654 05010
-8.8 -0.5849 08111 0.5849
-8.7 -0.6E30 -0, 7486 0.EE30
-8B 0.7344 06787 0.7344
-BH -0.7985 06020 0.73985
-84 -0.8546 051493 0.8545
-8.3 -0.9022 04314 09022 LI
Schliefen Hilfe: |

Puedes sel eccionar celdas con el ratén y, desde el menu contextual, utilizar el comando Copiar para colocar la
seleccion en € Portapapel es. Podras pegar 10s datos en otro programa, por ejemplo, MS Excel.

Observa que cuando sitles € puntero en la parte izquierda de la tabla, cambiara a una flecha negra, y podrés
seleccionar filas. Asimismo, cuando sitlies el puntero en laparte superior delatabla, cambiaraaunaflechanegra,
y podras seleccionar columnas. Es posible, igualmente, seleccionar celdas y columnas si mantienes pulsada la
teclaMayusy utilizas lasteclas de direccidn. Si deseas seleccionar todalatabla, abre el meni contextual y haz
clic en el comando Seleccionar todo.

Recuerdaque puedes exportar latablade valores como un archivo .csv (delimitado por comas), 0 .txt (delimitado
por tabulaciones).

Finalmente, advierte que cuando el nimero de valores introducido es muy elevado, € programa tardara cierto
tiempo en completar todas las evaluaciones, y € rendimiento del sistema se ralentizara momentaneamente.

. .,

Animacion
Si deseas crear una animacion para observar como cambia la representacion gréfica de cierto objeto al
maodificarse la constante que contiene, emplea Calcular — Animacién... El citado objeto puede ser cualquier
elemento de Graph, como una funcién, ecuacion, serie de puntos, cuadro de texto, etc. Posteriormente, podras
guardar la animacién como un archivo .avi, o copiarla en un documento, por giemplo, de MS Word.
Laanimacion de un cuadro de texto es particularmente (til en combinacion con el objeto que describe. Recuerda
que, en este caso, la constante debe estar encerrada entre paréntesis y precedida por € signo del porcentaje
(consultael capitulo Insertar cuadro detexto). Asi, con cadacuadro delaanimacion, € cuadro detexto mostrara
el correspondiente valor de la constante. Ejemplos: f(x)=%(a)*x"2, x*3+%(h)* x=6.
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Animieren

Intervalt :
Yan: I.I— Schliefen |
Bis: I'I 0 7 |

Schritt: |1

rBildinformationen——————————
Bildbreite: 320

Bildhiohe: 320

Frames/Sekunde: I'I

Constante
Elige la constante que deseas modificar en la lista desplegable. Nota que antes de insertar una constante
en un elemento de Graph debes definirla en el cuadro de didlogo Personalizar funciones/constantes.
Cada cuadro de la animacion mostrara un valor diferente de dicha constante, y su influencia sobre la
representacion grafica del elemento seleccionado.

Intervalo
En Desde indica el vaor inicia (V) de la constante seleccionada, y en Hasta el valor fina (V5) de la
misma. En Cuadro siguiente (P) especificael incremento de la constante entre dos cuadros consecutivos
delaanimacion. El nimero de cuadros (N) de la animacion esta definido asi: N=(V¢-V;)/P. Cuanto mayor
sea el nimero de cuadros tanto mayor serd el tiempo que la animacion exigiraa programaen su creacion,
y tendréd un mayor tamafio.

Opciones de cuadro
En Anchura de cuadro y Altura de cuadro especificael tamafio de los cuadros de la animacion. Observa
que el programa establece unos val ores por defecto de acuerdo con laresolucion de tu pantalla. Estos datos
afectan a tiempo que el programa necesitara para crear la animacion. En Cuadros/segundo indica la
velocidad de reproduccién de la animacion.

Cuando hagasclic en el botén Animacién e programa creara unaanimaci én conforme alos parametros fijados.
Una barra de progreso mostrara el porcentaje completado de |os computos requeridos.

Finalmente, cuando la animacion esté disponible, se abrira un sencillo reproductor. El botén & despliega un
menU con nuevas opciones para la animacion, idéntico al menu contextual .

Puedesemplear labarradeslizante parallevar laanimacion al cuadro quedesees. Si dichabarraestasel eccionada
(un rectangulo punteado la enmarca), podras moverla con las teclas de direccién. Observa que en la esquina
inferior derecha seindica el valor de la constante respecto a cada cuadro.

Velocidad de reproduccion
Permite variar la velocidad de reproduccién de la animacion.

Repetir
Permite unareproduccién continua de laanimacion. Cuando éstatermina, regresaal primer cuadro y repite
indefinidamente el proceso.

Reversién automética
Permite reproducir en sentido inverso laanimacion si al terminar ésta haces clic en e boton Reproducir.
Puedes convertir esta accion en automética si seleccionas también € comando Repetir. De este modo,
cuando laanimacién termine, sereproduciraen sentido inverso paraluegoiniciarse en sentido normal desde
e primer cuadro, y asi sucesivamente hasta que |a detengas.
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Guardar como...
Guarda la animacion como un archivo .avi (Audio Video Interleave), que podra ser abierta por cualquier
reproductor, por ggemplo, el Reproductor de Windows Media.

Guardar cuadro...
Guarda el cuadro mostrado como unaimagen. Tres formatos de imagen estan disponibles: bmp, jpeg, png.

Guardar todos los cuadros...
Guarda cada uno de los cuadros de la animacion como una imagen. Tres formatos de imagen estan
disponibles. bmp, jpeg, png.

Guardar como imagen

Si deseas guardar el sistema de coordenadas activo como una imagen, emplea Archivo — Guardar como
imagen... El cuadro de didlogo Guardar como procedente de Windows emergera, y desde aqui podrés elegir
paralaimagen a guardar una ubicacion, un nombre y un formato. Graph reconoce los siguientes formatos de
imagen:

Windows Enhanced Metéfile (emf)
Formato vectorial. Recomendado por su pequefio tamafio y buena definicion de imagen incluso cuando
ésta es ampliada.

Scalable Vector Graphics (svg)
Formato de gréficos vectoriales basado en XML, recomendable para todo tipo de gréaficos complejos. Una
imagen en este formato puede ser ampliada de forma ilimitada sin pérdida de calidad, y deberia ser €l
formato preferido para archivos colocados en Internet. No obstante, este formato no es reconocido por
todos los navegadores.

Portable Network Graphics (png)
Formato sin pérdida de calidad por compresion, y € preferible para paginas web ya que su tamafio es
pequefio y es reconocido por todos |os navegadores.

Windows Bitmap (bmp)
Formato de mapa de bits. Ofrece buena calidad de imagen, pero dado que no admite compresién, tiene un
gran tamafio. Es el formato nativo de Windows.

Joint Photographic Experts Group (jpeg)
Formato de mapa de bits con pérdida de calidad por compresién. No se recomienda este formato pues cada
vez que se guarda unaimagen jpeg ésta se degrada perdiendo nitidez.

Portable Document Format (pdf)
No es un formato de imagen, pero si eliges esta opcién Graph guardara una imagen png del sistema de
coordenadas activo dentro de un archivo pdf.

Con €l botén Opciones... abriras el cuadro de did ogo Opciones de imagen. Por defecto, esta seleccionadala
opcion Tamafio en pantalla, que guardaraunaimagen del sistemade coordenadas activo con unas dimensiones
que dependeran de la resolucion de tu pantalla. Con la opcion Personalizar tamafio podras definir las
dimensiones de laimagen a guardar.

Si seleccionas los formatos jpeg o pdf, €l citado cuadro de didlogo mostrara una nueva pestafia, que ofrecera
opciones adicionales. Por gemplo, en el caso del formato jpeg, € programa te permite elegir €l nivel de
compresion de laimagen con lo que podras determinar la relacion tamafio/calidad.
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To use the plugin system in Graph you need to install Python 3.1 from http://www.python.org. Documentation
of the Python language may be found installed with Python or online [http://docs.python.org/3.1/].

Plugins
Plugins are Python scrips and are usually distributed in source form as .py files but the can also be distributed

as compiled .pyc files. The plugin files are placed in the Pl ugi n directory where Graph isinstalled, and will
automatically be found and loaded by Graph.

E Aviso

Plugins are scripts, which arejust small programs that run inside Graph and interacts with Graph.
But a plugin can do anything that a program with the same rights can do. This meansthat if Graph
is run with administrator rights, it is possible to write a plugin that erases the whole harddrive.
Therefore you should be careful about which plugins you use and only install plugins from a
trusted source, or at least you should check the source code for suspicious parts.

Intérprete Python

The plugin system also gives access to a Python interepreter by pressing F11. In thisinterpretter you can write
Python expressions and that way do very advanced things in Graph. It is also an easy way to test code before
itisusedin aplugin.
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Glosario

elemento de Graph
Un elemento de Graph es cualquier objeto reconocido por el programa y mostrado en el area gréfica,
por ejemplo, una funcion, tangente, ecuacion, inecuacion, serie de puntos, cuadro de texto, etc. Todos los
elementos de Graph estan recogidos en €l panel de contenido desde donde podrés editarlos bien desde €l
menu Funcidn bien desde el ment contextual.

entero
Un nimero entero puede definirse como un nimero decimal periddico puro de periodo 0. Por esta razon,
dentro del conjunto de los nimeros racionales se hallael subconjunto de los nimeros enteros, que se define
como Z={...-3,-2,-1,0, 1, 2, 3...}. Esto es, un nimero entero puede ser negativo, cero o positivo.

expresion algebraica

Una expresion algebraica es una combinacion de coeficientes (nimeros) e incognitas (letras) ligados entre
si por los signos de las operaciones aritméticas, es decir, + (signo mas, suma), — (Signo menos, resta),
* (asterisco, multiplicacion), / (barrainclinada, division), ~ (acento circunflejo, potenciacién). Ejemplos:
y2+y/5, 26X, 4+In().

Puedes emplear paréntesis (), corchetes [] o llaves {} para agrupar términos dentro de una expresion
algebraica, y utilizar funciones especiales predefinidas en e programa (consulta €l capitulo Lista de
funciones). Nota que toda expresion algebraica es evaluable a un valor numérico, que resulta de sustituir
las incégnitas por un determinado valor.

leyenda

La leyenda es un recuadro situado, por defecto, en la esquina superior derecha de la ventana gréfica, y
recoge una lista de todos |os elementos insertados en el sistema de coordenadas. Si deseas mostrarla, en el
cuadro de didlogo Editar g es, pestafia Configuracion, activalacasilla Mostrar leyenda.

Si no deseas que la leyenda registre cierto elemento, haz clic derecho sobre éste en e panel de contenido
y deselecciona la opcién Mostrar en la leyenda. Recuerda que cuando introduzcas o edites un el emento
(funcién, ecuacion, serie de puntos, etc.), puedes escribir una definicion del mismo en la caja de texto
Descripcién de su respectivo cuadro de did ogo, que sera mostrado por laleyenda.

nimero complejo

El conjunto de los nimeros complejos es una extension del conjunto de los nimeros reales, y constituye
un espacio vectorial de dos dimensiones. Un nimero complejo estaformado por una parte real y una parte
imaginaria. Si la parte real es nula, se tiene un nimero imaginario puro, y s la parte imaginaria es nula,
se tiene un nimero real. La parte imaginaria, a su vez, esta compuesta por un nimero real y una unidad
imaginaria, i, definida como i°=—1.

Generalmente, los nimeros complejos se representan en forma bindmica y en forma polar (que en Graph
podrés seleccionar desde €l cuadro de didogo Opciones). Laforma binémica de un nimero complejo z se
expresa como z=a+bi, donde a eslapartereal y bi laparte imaginaria(ay b son nimerosreaes). Enforma

polar, z=a[16, donde a es el mddulo, el simbolo [0 es el indicador del angulo, y 6 es el argumento o angulo
polar expresado en radianes o grados sexagesimal es.

L os nimeros complejos se emplean en laventanade herramientas Evaluar, y paralarepresentacion gréfica
de funciones cuando en el cuadro de didogo Editar ges, pestafia Configuracion, la casilla Calcular con
nameros complejos esta activada.

ndmero real

El conjunto delos nimerosreales R comprendelos nimerosracionales eirracionales. Un niimeroreal esun
ndmero con una expresion decimal finita o periddica (ndmero racional), o infinitay no periédica (nimero
irracional), y puede ser positivo, negativo o cero.

En Graph los nimeros reales pueden mostrarse en notacion cientifica bgjo la forma n.dEp, donde n es
la parte entera (positiva o negativa) y d es la parte decimal (el separador decimal es un punto). La letra
mayuscula E es el indicador del exponente, y p eslapotencia (base 10), que puede ser positiva o negativa.
Ejemplos: 2.07E+6=2.07E6=2.07-10%, 5.92E-8=5.92-10"°.




Glosario

panel de contenido

El panel de contenido esta situado en la parte izquierda de la ventana gréfica. Es una lista que contiene
todos los elementos insertados en el sistema de coordenadas, por € emplo, funciones, tangentes, rellenos,
ecuaciones, series de puntos, cuadros de texto, etc.

Si deseas editar algun elemento, seleccidnalo en € panel de contenido y emplea Funciéon - Editar..., 0
haz clic derecho sobre @ y selecciona Editar... desde el men( contextual. El método més sencillo consiste
en hacer doble clic sobre dicho elemento. Recuerda que puedes modificar laanchuradel panel de contenido
arrastrando su margen derecho con el raton.

radianes
El radian es una unidad angular que se define como € angulo subtendido por un arco de circunferencia

cuyalongitud esigual a radio de unacircunferencia dada. Asi, 360° equivalen a 2 radianes.
Puedes convertir un angulo en radianes a grados sexagesimales multiplicando por 180°/Tt. Asimismo,

puedes convertir un angulo en grados sexagesimales a radianes multiplicando por 17180°. En € cuadro
de didogo Editar ges, pestafia Configuracion, recuadro Trigonometria, podras elegir las unidades que
deseas emplear en las funciones trigonomeétricas.
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