DERIVE

Podemos obtener la distancia entre dos puntos,  P  y  Q,  como el módulo del vector PQ. En DERIVE podemos hallarlo con la expresión  |P – Q|.  Para hallar la distancia automáticamente, define la siguiente herramienta:

D(p, q):=|p-q|

Pruébala: simplifica  D([3, 2], [-1, 5]).  Los puntos deben ir entre corchetes.
Halla la distancia entre los siguientes pares de puntos:

(1, 7)  y  (1, 3)
(2, 1)  y  (3, 5)
(a, b)  y  (5, 0)

La distancia de un punto  P(Px, Py)  a una recta de ecuación  ax + by + c = 0  podemos hallarla automáticamente con la expresión:

DPR(px, py, a, b, c):=(apx+bpy+c)/((a^2+b^2)

Pruébala: simplifica  DPR(2, 1, 3, -4, 5)  para hallar la distancia del punto  P(2, 1)  a la recta  r: 3x – 4y + 5 = 0.  En DPR no se incluyen corchetes porque se introducen directamente los coeficientes.

Practica

1. Halla la distancia entre los puntos y rectas siguientes:
a) (2, 1)  a  3x + y – 5 = 0
(Pulsa  [image: image1.bmp]  para obtener una aproximación decimal).

b) (–4, 0)  a  x – 3y + 1 = 0

c) (2, 1)  a  3x – 2y – 4 = 0
Interprétalo.

9.1
LUGARES GEOMÉTRICOS
 

Halla una ecuación de la mediatriz del segmento de extremos  A(3, 1)  y  B(2, 0).  Para ello, introduce y simplifica la expresión  D([x, y], [3, 1])=D([x, y], [2, 0]).

Si no estás convencido de que se trata de una recta, representa el resultado con  [image: image2.bmp].

Regresa a la ventana de expresiones con  [image: image3.bmp]  y resalta de nuevo el resultado obtenido.

Pulsa el icono  [image: image4.bmp]  para  Resolver  la ecuación y especifica  y  en el apartado  Variable.  Confirma con  Simplificar  y obtendrás la ecuación explícita de la recta-mediatriz. En DERIVE, “resolver” significa realmente “despejar”.

Practica

2. Halla la bisectriz del ángulo formado por las rectas  x + 2y – 1 = 0  y  3x + y – 2 = 0. Para ello, introduce y simplifica la expresión:
DPR(x, y, 1, 2, -1)=DPR(x, y, 3, 1, -2).
Despeja  y  con  [image: image5.bmp]  y representa el resultado con  [image: image6.bmp].

3. ¿Qué figura corresponde a  D([x, y], [1, 2])=DPR(x, y, 1, 2, 1)?  Es el lugar geométrico de los puntos que equidistan de un punto y una recta.
4. Construye la circunferencia de centro (0, 0) y radio 5 con la expresión
D([x, y], [0, 0])=5.
Representa el resultado. Si la apariencia no es redonda, se debe a la distinta escala en los ejes. Puedes modificarlo con el zoom o con las opciones  Seleccionar-Escala  o  Seleccionar-Rango.

9.2
CÓNICAS
 

Introduce, simplifica y representa los siguientes lugares geométricos:

––
Circunferencia: lugar geométrico de los puntos que distan 4 unidades del origen.

D([x, y], [0, 0])=4

––
Elipse: lugar geométrico de los puntos cuya suma de distancias a los puntos (–3, 0) y (3, 0) es igual a 8.

D([x, y], [-3, 0])+D([x, y], [3, 0])=8

––
Hipérbola: lugar geométrico de los puntos cuya diferencia de distancias a los puntos (–3, 0) y (3, 0) es igual a 2.

D([x, y], [-3, 0])-D([x, y], [3, 0])=2

––
Parábola: lugar geométrico de los puntos que equidistan del punto (3, 0) y la recta  x = –3.

D([x, y], [3, 0])=DPR(x, y, 1, 0, 3)

Practica

5. Repite las prácticas anteriores con otros puntos y distancias.
6. Comprueba el ejercicio resuelto 3 de la página 217 del libro.
7. Resuelve el ejercicio propuesto 2 de la página 217.
8. Comprueba el ejercicio 4 de la página 234.
9. Resuelve el ejercicio 4 de la página 235 del libro.
9.3
CIRCUNFERENCIA
 

Ecuación de una circunferencia conocidos el centro y el radio

Halla el lugar geométrico de los puntos  P(x, y)  que distan 5 del punto  C(3, 1).  Primero introduce los datos en la forma  [p:=[x, y], c:=[3, 1], r:=5].  Después, introduce y simplifica la expresión  D(p, c)=r.  Se trata de la circunferencia de centro  C  y radio 5. Pero, para obtener una expresión más manejable, simplifica la expresión:

(D(p, c))^2-r^2=0
Comprueba que reconoces la ecuación de una circunferencia. Represéntala. En vez de  (D(p, c))^2,  puedes escribir  D^2(p, c),  pero no  D(p, c)^2.

Introduce otros valores para el centro y el radio, y vuelve a simplificar la expresión  (D(p, c))^2-r^2=0  situando el cursor sobre ella. Representa la nueva circunferencia.

Practica

10. Repite con otros valores:
[c:=[5, 0], r:=7]
[c:=[-5, 0], r:=7]
[c:=[0, 0], r:=7]

[c:=[0, 5], r:=7]
[c:=[3, -2], r:=1]

Elimina todas las gráficas con  CTRL+D.

11. Comprueba el ejercicio resuelto 1 de la página 217 del libro.
Introduce y simplifica la siguiente expresión:

VECTOR(D^2(p, c)-r^2=0, r, 5, 20)

Se generan 15 circunferencias con centro en  C  (con su último valor) y radios variables entre  r = 5  y  r = 20.  Representa la expresión generada y luego elimínalas.

12. Repite la práctica con las siguientes expresiones:
VECTOR(D^2(p, [0, 0])-r^2=0, a, 5, 100, 10)

VECTOR(D^2(p, [0, a])-a^2=0, a, 5, 100, 10)

VECTOR(D^2(p, [a, 0])-a^2=0, a, 5, 100, 10)

VECTOR(D^2(p, [a, a])-a^2=0, a, 5, 100, 10)

Obtención del centro y el radio de una circunferencia, conocida su ecuación

La ecuación general de una circunferencia es de la forma  ax2 + ay2 + bx + cy + d = 0.  Vamos a elaborar una herramienta para obtener el centro y el radio a partir de la ecuación dada.

Introduce:

CENTRO(a, b, c, d):=[-b/(2a), -c/(2a)]

RADIO(a, b, c, d):=(((b^2+c^2)/(2a)^2-d/a)

Puedes agruparlas en una sola herramienta:

CIRC(a,b,c,d):=[“Centro C=”, CENTRO(a,b,c,d), “Radio r=”, RADIO(a,b,c,d)]

Practica

13. Comprueba el ejercicio resuelto 2 de la página 217 del libro. Observa el valor del radio que proporciona CIRC en cada caso.
14. Resuelve el ejercicio propuesto 1 de la página 217 del libro.
15. Resuelve el ejercicio 2 de la página 235 del libro.
Posición relativa de una circunferencia y una recta

Vamos a hallar la posición relativa de las siguientes circunferencia y recta:

x2 + y2 – 4x – 2y – 20 = 0
y
x – 7y + 30 = 0

Para ello, basta comparar la distancia del centro a la recta, con el radio:

––
Simplifica  q:=CENTRO(1, -4, -2, -20).

––
Simplifica  DPR(q(1, q(2 , 1, -7, 30).  El símbolo (  puedes sustituirlo por sub.

–– Simplifica   r:=RADIO(1, -4, -2, -20).  Compara los dos últimos valores obtenidos.

Pero podemos elaborar una herramienta que nos indique directamente la posición relativa de una circunferencia de ecuación  ax2 + ay2 + bx + cy + d = 0  y una recta de ecuación  mx + ny + p = 0:

POSREL(q, r, m, n, p):=IF(DPR(q(1, q(2, m, n, p)>r, “Exteriores”, “Secantes”)

Introdúcela en una sola línea.

Para considerar el caso en que son tangentes, sustituye “Secantes” por la expresión correspondiente. La expresión final es la siguiente:

POSREL(q, r, m, n, p):=IF(DPR(q(1, q(2, m, n, p)>r, “Exteriores”,

(IF(DPR(q(1, q(2, m, n, p)=r, “Tangentes”, “Secantes”))
Introdúcelo en una sola línea.

Para ello, puedes situar el cursor sobre la expresión anterior, pulsar  [image: image7.bmp]  para abrir la ventana de introducción de expresiones y pulsar  F3  para copiar la expresión anterior. Sobre ella puedes modificar y añadir.

Simplifica  POSREL(q, r, 1, -7, 30)  para evaluar el ejemplo propuesto.

Representa la circunferencia y la recta para visualizar la situación. Sitúa el cursor sobre cada ecuación y utiliza  [image: image8.bmp].

Practica

16. Aplica el proceso a los siguientes casos:
x2 + y2 – 4x – 2y – 20 = 0
y
3x – 4y + 23 = 0

x2 + y2 – 4x – 2y – 20 = 0
y
x + y + 50 = 0

Para ello, simplifica  POSREL(q, r, 3, -4, 23)  y  POSREL(q, r, 1, 1, 50).

En el caso de otra circunferencia, debes simplificar previamente:

q:=CENTRO(a, b, c, d)  y  r:=RADIO(a, b, c, d)
17. Propón otras circunferencias y rectas, y aplica la herramienta. Modifica los términos independientes para cambiar la posición relativa.
18. Resuelve el ejercicio 10 de la página 235 del libro.
Puntos de intersección de una recta y una circunferencia

En el caso “secantes”, podemos hallar los puntos de intersección. Pero DERIVE no puede resolver directamente sistemas no lineales. Procederemos del siguiente modo:

a.
Introduce la ecuación de la recta, 3x-4y-1=0, y despeja  y  pulsando  [image: image9.bmp]  y especificando  y  como variable.

b.
Introduce la ecuación de la circunferencia,  x^2+y^2-6x-4y-12=0,  y sustituye en y la expresión obtenida en el apartado anterior. Para ello, pulsa el icono  [image: image10.bmp].

c.
Por último, resuelve en  x  la ecuación resultante pulsando  [image: image11.bmp].

d.
Para hallar las ordenadas respectivas, puedes sustituir los valores obtenidos en la expresión de  y  hallada en  a.,  o repetir el proceso despejando  x  en la ecuación de la recta.

Compara los resultados obtenidos con los que aparecen en la página 218 del libro. Representa la circunferencia y la recta, y sitúa el cursor sobre los puntos de intersección. Observa en la parte inferior de la ventana las coordenadas correspondientes. Si pulsas F3, el cursor se situará sobre la gráfica en modo traza.

Practica

19. Repite el proceso con la recta de ecuación  x – 7y + 25 = 0  y la circunferencia
x2 + y2 – 25 = 0.
20. Comprueba el ejercicio resuelto de la página 218 del libro.
21. Comprueba el ejercicio resuelto de la página 219 del libro.
22. Resuelve los ejercicios propuestos en la página 219 del libro. Usa la opción  Resolver  con  [image: image12.bmp],  pero “arregla” primero las ecuaciones.
23. Prueba con otras rectas y circunferencias, incluido el caso “tangentes”.
24. Resuelve el ejercicio  40  de la página 237 del libro.
Circunferencia determinada por tres puntos

Define la función  f(x, y):= x2+y2+bx+cy+d=0.

Si simplificas la expresión  [f(3, -4), f(5, 0), f(4, 3)],  obtendrás un sistema de tres ecuaciones con tres incógnitas,  b, c  y  d.  Si lo resuelves con  [image: image13.bmp],  obtendrás sus valores y hallarás una ecuación de la circunferencia buscada.

Cualquier múltiplo de la ecuación determina la misma circunferencia. Por ello, no es imprescindible suponer  a = 1.

Obviamente, si los puntos están alineados, no habrá solución.

Practica

25. Comprueba el ejercicio resuelto 6 de la página 234 del libro.
9.4
ELIPSE
 

Ecuación y representación gráfica

Introduce la siguiente expresión para obtener la ecuación reducida de una elipse de semiejes  a  y  b:

ELIPSE(a, b):=x^2/a^2+y^2/b^2=1

Introduce y simplifica  ELIPSE(3, 4).

Con el resultado resaltado pulsa el icono  [image: image14.bmp]  para acceder a la ventana gráfica. Una vez en ella, vuelve a pulsa  [image: image15.bmp]  para obtener la representación efectiva. Si es preciso, pulsa los iconos de zoom  [image: image16.png]


 .  Con el menú  Ventana,  opción  Mosaico vertical,  puedes ver el gráfico y el cálculo simultáneamente. Puedes borrar las gráficas con  CTRL+D.

Para el caso de elipses no centradas en el origen, sino en un punto (Cx, Cy), introduce la siguiente expresión:

ELIPSE2(cx, cy, a, b):=(x-cx)^2/a^2+(y-cy)^2/b^2=1

Halla la ecuación de la elipse de centro  C(2, 1)  y semiejes  a = 3   y  b = 4.  Para ello, introduce y simplifica  ELIPSE2(2, 1, 3, 4).  Represéntala.

Introduce, simplifica y representa la expresión  VECTOR(ELIPSE(a, 1), a, 1, 5).  Esto genera 5 elipses de semieje vertical 1 y semieje horizontal  a,  variable desde 1 hasta 5.

Analiza el otro semieje repitiendo la práctica con  VECTOR(ELIPSE(1, b), b, 1, 5).  Si es preciso, elimina las gráficas anteriores pulsando  CTRL+D.

Para generar un gráfico como el de la página 220 del libro introduce, simplifica y representa la siguiente expresión:

VECTOR((x-6)^2+y^2=r^2, r, 2, 20)

Ajusta las escalas, y elige un color fijo para las gráficas (menú  Opciones).  En la opción  Ejes  puedes eliminar líneas y marcas.

Repítelo con  VECTOR((x-6)^2-y^2=r^2, r, 2, 20). Usa  F3  y cambia  +  por  -.  Puedes imprimir el resultado y construir diferentes elipses.

Elementos característicos. Excentricidad

Considera una elipse de semiejes  a  y  b.  Introduce la siguiente expresión para hallar la semidistancia focal,  c,  y la excentricidad,  e:

CE(a, b):=[“semidistancia focal”, c:=((a^2-b^2), “excentricidad”, e:=c/a]

Pruébala simplificando  CE(4, 3)  y  CE(3, 4).  ¿Qué ocurre?

Debes considerar a como semieje horizontal y no como semieje mayor. Por tanto, la excentricidad será  e:=c/max(a, b).  Cambia la definición de  CE  de la siguiente forma: 

CE(a, b):=[“semidistancia focal”, c:=((MAX^2(a, b)-MIN^2(a, b)),

“excentricidad”, e:=c/MAX(a, b)]
Introdúcelo en una sola línea. Halla ahora  CE(4, 3)  y  CE(3, 4).

Practica

26. Comprueba el ejercicio resuelto en la página 223 del libro y resuelve el ejercicio propuesto.
27. Comprueba el ejercicio resuelto en la página 224 del libro y resuelve los ejercicios propuestos.
28. Resuelve el ejercicio 16 de la página 236 del libro.
29. Resuelve los ejercicios 22, 23, 24 y 29 de las páginas 236 y 237 del libro. Deduce antes los semiejes, en cada caso. Puedes introducir las expresiones  a^2=b^2+c^2  y  e=c/a  sustituyendo los valores conocidos y despejando los valores buscados, con  [image: image17.bmp].  Representa las elipses resultantes.
Familias de elipses

Introduce, simplifica y representa con  [image: image18.bmp]  la siguiente expresión:

VECTOR(ELIPSE(a, 1), a, 1, 10)

Ajusta las escalas y observa el efecto de los cambios en el semieje  a.  Repítelo con las siguientes expresiones, eliminando las gráficas previas con  CTRL+D:

VECTOR(ELIPSE(1, b), b, 1, 10)

VECTOR(ELIPSE(k, k), k, 1, 10)
¿Tienen todas la misma excentricidad?

VECTOR(VECTOR(ELIPSE(a, b), b, 1, 10), a, 1, 10)

Puedes repetir los gráficos con centro distinto del origen utilizando  ELIPSE2.

Tangentes a una elipse. Evoluta

Si trazamos la recta tangente a una elipse en cada uno de sus puntos, se obtiene una bonita figura. La pendiente de cada una se obtiene hallando la derivada,  y’,  en cada punto. Aprenderás a hacerlo en la unidad 12. Despejando con DERIVE la  y  en la ecuación de la elipse, derivando, sustituyendo el punto y construyendo la ecuación punto-pendiente, se obtiene la siguiente expresión. Introdúcela:

EVOLE(a, b, k):=VECTOR(b(a^2-px)/(a((a^2-p^2)), p, -a+0.1, a-0.1, 2a/k)

Esta expresión permite construir la evoluta (colección de rectas tangentes) de la elipse de semiejes  a  y  b.  El parámetro  k  permite especificar el número de puntos que queremos considerar.

Compruébala con  EVOLE(2, 4, 20).  Simplifica y representa el resultado. En el menú Opciones, de la ventana gráfica, elige la opción  Color de la gráfica  y elimina el cambio automático del color. Ajusta la escala.

Puesto que en  (a  DERIVE solo toma el valor positivo, debemos considerar también la parte inferior de la elipse. Introduce la siguiente herramienta para obtener la evoluta completa:

EVE(a, b, k):=[EVOLE(a, b, k), -EVOLE(a, b, k)]

Ahora introduce, simplifica y representa  EVE(2, 4, 20).  Elimina las gráficas previas con  CTRL+D.  Cada vez que pulsas  [image: image19.bmp],  se redibuja la expresión activa.

9.5
HIPÉRBOLA
 

Ecuación y representación gráfica

Introduce la siguiente expresión para obtener la ecuación reducida de una hipérbola de semiejes  a  y  b:

HIPERBOLA(a, b):=x^2/a^2-y^2/b^2=1

Introduce y simplifica  HIPERBOLA(3, 4).

Representa el resultado con  [image: image20.bmp].

Para el caso de hipérbolas no centradas en el origen, sino en un punto  (Cx, Cy),  introduce la siguiente expresión:

HIPERBOLA2(cx, cy, a, b):=(x-cx)^2/a^2-(y-cy)^2/b^2=1

Halla la ecuación de la hipérbola de centro  C(2, 1)  y semiejes  a = 3  y  b = 4.  Para ello, introduce y simplifica  HIPERBOLA2(2, 1, 3, 4).  Represéntala.

Practica

30. Comprueba mediante la representación gráfica el ejercicio 4 de la página 233 del libro y el ejercicio 7 de la página 234 
31. Introduce, simplifica y representa la siguiente expresión:
VECTOR(HIPERBOLA(a, 1), a, 1, 5)

Esto genera 5 hipérbolas de semieje vertical 1 y semieje horizontal  a,  variable desde 1 hasta 5.

32. Analiza el efecto del otro semieje repitiendo la práctica con la expresión  
VECTOR(HIPERBOLA(1, b), b, 1, 5).  Si es preciso, elimina las gráficas anteriores pulsando  CTRL+D.
Para generar un gráfico como el de la página 220 del libro introduce, simplifica y representa la siguiente expresión:
VECTOR((x-12)^2+y^2=r^2, r, 2, 20)

Ajusta las escalas y elige un color fijo para las gráficas (menú  Opciones).  En la opción  Ejes  puedes eliminar líneas y marcas.
Repítelo con  VECTOR((x-12)^2-y^2=r^2, r, 2, 20).  Usa F3 y cambia el signo  +  por el signo  -.
Puedes imprimir el resultado y construir diferentes hipérbolas.

Para el caso de hipérbolas con los focos en el eje  OY, debes utilizar una nueva expresión:
HIPERBOLAY(a, b):=y^2/a^2-x^2/b^2=1

Aplícala con algún valor de  a  y  b.  Representa el resultado.

Elementos característicos. Excentricidad

Considera una hipérbola de semiejes  a  y  b.  Introduce la siguiente expresión para hallar la semidistancia focal,  c,  y la excentricidad,  e:

CEH(a, b):=[“semidistancia focal”, c:=(a^2+b^2), “excentricidad”, e:=c/a]

Pruébala simplificando  CEH(4, 3).

Las asíntotas de una hipérbola centrada en el origen son  y = b/a  e  y = –b/a.  Para representar conjuntamente una hipérbola y sus asíntotas introduce la expresión:

HIP(a, b):=[HIPERBOLA(a, b), y=b/a, y=-b/a]

Introduce, simplifica y representa  HIP(3, 4).  Prueba con otros ejemplos.

Representa hipérbolas equiláteras  HIP(1, 1),  HIP(5, 5).

Practica

33. Comprueba el ejercicio resuelto en la página 226 del libro y resuelve el ejercicio propuesto.
34. Comprueba el ejercicio resuelto en la página 227 del libro y resuelve los ejercicios propuestos.
35. Resuelve los ejercicios 21, 22, 23 y 24 de la página 236, y representa las hipérbolas resultantes. Debes obtener previamente los semiejes.
Familias de hipérbolas

Introduce, simplifica y representa con la siguiente expresión:

VECTOR(HIPERBOLA(a, 1), a, 1, 10)

Ajusta las escalas y observa el efecto de los cambios en el semieje  a.  Repítelo con las siguientes expresiones, eliminando las gráficas previas con  CTRL+D:

VECTOR(HIPERBOLA(1, b), b, 1, 10)

VECTOR(HIPERBOLA(k, k), k, 1, 10)
¿Tienen todas la misma excentricidad?
VECTOR(VECTOR(HIPERBOLA(a, b), b, 1, 10), a, 1, 10)

Puedes repetir los gráficos con centro distinto del origen utilizando  HIPERBOLA2.

Tangentes a una hipérbola. Evoluta

De forma análoga al caso de la elipse, podemos construir una colección de rectas tangentes a una hipérbola con la siguiente herramienta:

EVOLHDCH(a, b, k):=VECTOR((bpx-ba^2)/(a((p^2-a^2)), p, a+0.1, k, a/k)

Esto nos presentará rectas tangentes solo en la rama derecha / parte superior.

Pruébala introduciendo, simplificando y representando  EVOLHDCH(2, 4, 20).

Para completar, introduce las siguientes expresiones:

EVOLHIZQ(a, b, k):=VECTOR((bpx-ba^2)/(a((p^2-a^2)), p, -k, -a-0.1, a/k)

EVHD(a, b, k):=[EVOLHDCH(a, b, k), -EVOLHDCH(a, b, k)]

EVHI(a, b, k):=[EVOLHIZQ(a, b, k), -EVOLHIZQ(a, b, k)]

Elimina gráficas previas con  CTRL+D  y representa  EVHD(2, 4, 20).

Para hallar la evoluta de la rama izquierda, representa  EVHI(2, 4, 20).

No representes las dos ramas, porque el dibujo sería confuso.

9.6
PARÁBOLA
 

Ecuación y representación gráfica

Introduce la siguiente expresión para obtener la ecuación reducida de una parábola de parámetro  p:

PARABOLA(p):=y^2=2px

Introduce y simplifica  PARABOLA(4).  Representa el resultado con  [image: image21.bmp].

Practica

36. Comprueba el ejercicio resuelto en la página 228 del libro y resuelve los ejercicios propuestos. Deduce primero  p  y luego representa las parábolas.
¿Qué ocurre si  p  es negativo?  y2  no puede ser negativo. Representa  PARABOLA(-4).  Simplemente ha cambiado el dominio. La parábola está en la parte negativa del eje  OX.

Para el caso de parábolas no centradas en el origen, sino en un punto (Cx, Cy), introduce la siguiente expresión: 

PARABOLA2(cx, cy, p):=(y-cy)^2=2p(x-cx)

Halla la ecuación de la parábola de centro  C(2, 1)  y parámetro 4. Para ello, introduce y simplifica  PARABOLA2(2, 1, 4). Represéntala.

37. Comprueba el ejercicio 5 de la página 235 del libro. Representa todas las parábolas del mismo.
38. Introduce y representa la expresión  VECTOR(PARABOLA(a, a, 1, 5).  Esto genera 5 parábolas con parámetro  a,  variable desde 1 hasta 5.
Elimina las gráficas anteriores pulsando CTRL+D.

Para generar un gráfico análogo al de la parábola que aparece en la página 220 del libro introduce, simplifica y representa la siguiente expresión:

VECTOR([(x-4)^2+y^2=r^2, x=r], r, 1, 20)

Representa a continuación  x = –4  como recta directriz. Construye la parábola formada por los puntos que equidistan del origen (circunferencias concéntricas) y de la directriz (rectas verticales).

Puedes repetirlo sustituyendo 4 por otro número.

Ajusta las escalas y elige un color fijo para las gráficas (menú opciones). En la opción  Ejes  puedes eliminar líneas y marcas. Puedes imprimir el resultado y construir la parábola marcando los puntos.

Para el caso de parábolas con el foco en el eje  OY  debes utilizar una nueva expresión:

PARABOLAY(p):=x^2=2py

Aplícala con algún valor de  p  concreto.  Representa el resultado.

39. Resuelve los ejercicios 19, 20, 21 y 22 de la página 236 del libro.
Familia de parábolas

Introduce, simplifica y representa con la siguiente expresión:

VECTOR(PARABOLA(p), p, 1, 10)

Ajusta las escalas y observa el efecto de los cambios en el parámetro  p.  Repítelo con las siguientes expresiones, eliminando las gráficas previas con  CTRL+D:

VECTOR(PARABOLAY(p), p, 1, 10)

VECTOR(PARABOLA2(k, k, k), k, 1, 10) 

VECTOR(VECTOR(PARABOLA2(a, 0, p), p, 1, 10), a, 1, 10)

Tangentes a una parábola. Evoluta

De forma análoga al caso de la elipse y la hipérbola, podemos construir una colección de rectas tangentes a una parábola con la siguiente herramienta:

EVOLP(p, k):=VECTOR((p/(2(a)(x+a), a, 0.1, k)

Introduce, simplifica y representa la expresión  EVOLP(4, 20).

Para considerar también las rectas tangentes en la parte negativa introduce la expresión:

EVP(a, k):=[EVOLP(a, k), -EVOLP(a, k)]

Ahora introduce, simplifica y representa la expresión  EVP(4, 20).

40. Resuelve los ejercicios 34, 43 y 44 de las páginas 237 y 238 del libro, representando las ecuaciones correspondientes.
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