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1. ESPECIFICACIONS GENERALS

1.1.Nom del programa

GRAFICA

1.2 Autors

Carles Barcel6 i Vidal (Grup "EIX")

1.3 Tematica

Representacio grafica de funcions d'una variable real definides explicitament.

1.4 Assignatura(es)

Es d'aplicacié sobretot dins I'ambit de I'assignatura de Matematiques, tot i que pot resultar

atil per altres disciplines cientifiques a I'hora de realitzar I'estudi grafic de determinades
funcions.



1.5 Nivell escolar

El programa és d'aplicacié en qualsevol tema -sigui de B.U.P., C.O.U. o F.P.- en que
resulti necessari realitzar I'estudi
d'alguna funcio definida de forma explicita.

2. INSTRUCCIONS DE FUNCIONAMENT

El programa consta d'un Uunic modul que representa graficament en una mateixa
referencia cartesiana una o més funcions, fins a un maxim de 10.

La pulsaci6 de la tecla F2 permet de reiniciar I'execucié del modul sense que calgui de
cridar de nou el programa des del

sistema operatiu o des del menu principal. Per abandonar definitivament I'execucié del
programa cal polsar la tecla preprogramada F1.

2.1 Introduccié de funcions

L'usuari ha d'introduir la funcié a representar d'acord amb les regles que el BASIC imposa
per a l'escriptura d'expressions algebraiques. Hom podra usar funcions predefinides com
SIN, COS, TAN, ARCSIN, ATN, EXP (o E"), LOG (o LN ) aixi com I'expressio Pl per a
significar el nombre irracional .

En cas d'error en la introducci6 de I'expressié de la funcid, el programa reclamara una
nova entrada per part de l'usuari.

2.2 Tipus de representacio

Les representacions grafiques sén totes del tipus "proporcional”, és a dir, prenent la
mateixa unitat de graduacio en els dos eixos de coordenades.

No cal preocupar-se de les quiestions relatives al domini de definicié o al camp
d'existencia de la funcio. El programa es limita a representar -dins del camp d'existéncia
de la funcié- tots els punts de la seva grafica que resultin visibles dins la finestra.

La representacio s'efectua punt a punt. Aixo fa que la grafica pugui presentar "buits"
notables en els intervals on la funci6 creixi o decreixi molt rapidament.

En cas que la grafica d'una funcid no tingués visible cap punt dins la finestra, l'usuari seria
informat de tal circumstancia podent tot seguit canviar l'escala de representacio o de
referéncia (vegeu apartat seglient). Encara que l'usuari no decideixi fer cap d'aquests
canvis, el programa "arxiva" la funcio, i la té en compte a tots els efectes.

2.3 Escala de representacio.canvis d'escala i referéncia

El programa escull inicialment una escala de representacié que assigna 25 punts de



pantalla -p/Axels- a la unitat de mesura i gradua els dos eixos de coordenades d'1 en 1.

El programa ofereix a l'usuari la possibilitat de canviar I'escala de representacio
mitjangant la introduccio del factor #ée canvi d'escala -enter, decimal o fraccionari- que
fa que el nombre de pixels de la unitat de mesura quedi multiplicat per aquest factor K
La graduacié dels eixos és adaptada convenient- ment per tal de tenir una visio
permanent de I'escala de representacio en qué s'esta treballant. En una de les quatre
cantonades laterals de la finestra grafica hi ha indicat el valor de les graduacions que
apareixen en els eixos.

El programa facilita també la possibilitat de traslladar paral.lelament els eixos de
coordenades a qualsevol lloc de la finestra grafica sempre que el nou origen de
coordenades romangui visible. El punt on aquest ha de ser traslladat s'indicara donant les
seves coordenades referides al sistema de referéencia existent en aquell moment.

Els canvis d'escala i de referéncia s'ofereixen abans i després de la representacio grafica
de qualsevol funcio

Després de qualsevol canvi, es reprodueixen totes les grafiques presents en el moment del
canvi. Si durant aquest procés de reproduccio alguna de les grafiques no resultés visible,
el programa demanaria a l'usuari si vol canviar novament |'escala de representacié o la
referencia.

2.4 Representacié de punts particulars

L'usuari pot representar un punt qualsevol de la grafica de la funcié que en aquell
moment s'esta tractant mitjancant la introduccioé del valde Kabcissa del punt. El
programa proporciona el valor de la corresponent imatgei F€dyesenta graficament el
punt corresponent sempre que aquest sigui visible.

Aquesta possibilitat de representacié de punts particulars s'ofereix tant abans com després
de cada representacio grafica i fins i tot en el cas que, de resultes d'un canvi d'escala o de
referencia, hagin d'ésser representades novament totes les grafiques.

2.5 Trama

El programa ofereix la possibilitat de representar una trama dins la finestra grafica per tal
de facilitar la millor localitzacié dels punts a través de llurs coordenades. Aquest
oferiment es realitza després de cada representacio grafica i sempre que la trama no
estigui ja representada.

2.6 Errors d'introduccio
El programa realitza un control immediat dels valors numeérics i caracters entrats per

l'usuari. Si es detecta un error en la introduccid, I'ordinador emet un senyal acustic,
esborra a la pantalla el valor introduit i reclama la introduccio del nou valor o caracter.



El programa no informa del tipus d'error comeés per l'usuari. Els errors que més
habitualment es cometen sén:

- Entrar un caracter diferent a I'esperat pel programa.

- Escriure incorrectament un valor numeric.

- Introduir un valor negatiu o nul del factor K de canvi

d'escala.

- Polsar unicament la tecla RETORN com a resposta a la demanda
d'entrada d'un valor numeric.

3. ASPECTES PEDAGOGICS

3.1 Objectius

L'Gnic objectiu que persegueix el programa és el de facilitar la representacio grafica clara
i acurada de qualsevol funcio real de variable real definida explicitament.

3.2 Coneixements previs

L'Unic requeriment és la familiaritzacié amb les representacions grafiques de funcions
reals definides explicitament i amb la forma d'escriure les expressions algebraiques
d'acord amb les normes del llenguatge BASIC.

3.3 Metodologia d'Us

En tractar-se d'un programa que esta pensat més com una eina d'ajuda en un moment
determinat que no pas per a desenvolupar un tema en concret del curriculum escolar, no
es pot parlar d'una metodologia especifica del seu Us a classe. Per aquest motiu, aquest
apartat es limita a presentar algunes situacions concretes i diverses en les quals l'aplicacié
del programa pot resultar profitosa.

3.3.1 Estudi i representacio de funcions

Es, per descomptat, |'aplicacié més evident del programa. A I'nora de representar una
funcid hom pot comencar escollint una escala de representacié petita per tal d'obtenir una
visio "llunyana” de la grafica i, d'aquesta manera, tenir una primera idea del
comportament general de la funcid. Tot seguit hom podra augmentar I'escala de
representacio i, si cal, canviar la posicié de I'origen de coordenades i d'aquesta manera
aconseguir diferents visions meés locals de la grafica de la funcio (figs 0 i 1).

3.3.2 Estudi comparatiu de grafiques

Moltes vegades resulta necessari fer un estudi comparatiu entre les caracteristiques de les
grafiques de dues o més funcions. La possibilitat que ofereix el programa de tenir
representades simultaniament a la pantalla fins a 10 funcions, pot facilitar enormement
aguestes comparacions.



A la figura 2 es presenta la representacio grafica simultania de les funcions exponencials
de bases e, 2, 1.5,1.25,1, 0.8, 2/3,0.51 1/e.

A la figura 3 estan representades simultaniament les funcionsyy=e2%, i llurs
inverses y=In(x) i y=log »5(x) per tal de posar en evidéncia la seva simetria respecte a
la bisectriu del 1r-3r quadrants.

3.3.3 Interpretacio grafica de la resolucié d'equacions

Moltes vegades ens veiem obligats a resoldre equacions de les quals, a priori, resulta
dificil saber si tenen o no tenen solucions, quin és el nombre d'aquestes i com es
distribueixen sobre la recta real. En tal cas, una representacié grafica pot ajudar
enormement a clarificar les idees.

A la figura 4 es presenta un estudi grafic previ a la resolucié de I'equacio polinomica
0.5*X4+1.15*X3-0.05*X2+1.61*X-1.55=0

gue mostra clarament que té només dues solucions reals compreses entre 2 i 3 una, i
entre 0 i 1 l'altra. Un estudi més local, permet de calcular el valor aproximat de les dues
arrels (figs 5 i 6).

A la figura 7 s'ha fet una representacio grafica simultania de les funcions y=cos(x) i
y=tg(x) per tal de tenir una primera idea de les solucions de I'equacio trigonometrica
cos(x)=tg(x). Aixi s'observa rapidament que una primera solg@8§ kompresa entre 0 i
1, i que les altres solucions s'obtenen a partipdimant-hi multiples enters de 2.

La figura 8 presenta les grafiques de y=sin(x) i y=In(x) per tal d'aconseguir una primera
aproximacié sobre la naturalesa de les solucions de I'equacio sin(x)=In(x). Se'n pot derivar
rapidament que I'equacioé tindra només una solugid@xe aguesta sera compresa entre 2
i25.

3.3.4 Interpretacio grafica de la derivada d'una funcié

3.3.4.1.Per tal de reforcar el concepte de derivada d'una funcié en un punt com a
pendent de la recta tangent corresponent, pot resultar Gtil comencar representant la
funcio, en un entorn "ample" del punt per, tot seguit, fer un "zoom" que ens presenti la
grafica local de la funcié en un entorn molt més reduit. D'aquesta manera la corba
esdevindra practicament una recta que es pot identificar amb la recta tangent a la corba
en el punt en questio.

L'avaluacio grafica del pendent d'aquesta "recta”, sera una primera aproximacio del valor
de la derivada de la funcio en el punt.

Aixi, per exemple, a través de la figura 9, es pot fer pales com el valor de la derivada de
la funcié y=»3-x en el punt x=0 val -1.

3.3.4.2.Un altre aspecte que tot sovint és font de confusio entre els alumnes, és el relatiu



a I'anul.lacié de la derivada en un punt.

En una aplicaci6 erronia del sentit de la implicacio, I'alumne creu moltes vegades que una
funcio estrictament creixent o decreixent en un punt ha de tenir la derivada
necessariament de signe positiu 0 negatiu. L'aplicacié del programa a I'estudi grafic local
en el punt x=0 de funcions com ara y=0.5*x , y=-05*y=2*x2 | y=-2*x3 pot

contribuir a desfer aquests equivocs (fig 11).

3.3.4.3.De la mateixa manera, la representacié grafica local en un entorn del punt x=0 de
funcions com ara y3 x (vegeu figura 12) o y=x pot ajudar a dissipar I'error també

habitual de suposar que la no derivabilitat implica necessariament l'abséncia de recta
tangent.

3.3.4.4 Apuntem finalment que la representacio local de funcions implicant valors
absoluts (vegeu figura 13) ajuda enormement a l'adquisicié del concepte de derivades
laterals d'una funci6 en un punt.

La necessitat que els eixos de coordenades estiguin sempre presents dins la finestra
grafica, obliga que totes aquestes interpretacions grafiques de la derivada s'hagin de
realitzar necessariament en el punt x=0 o en punts molt propers.

3.3.5. Interpretacié grafica d'alguns limits funcionals

La possibilitat de representacio grafica d'una funcié en un entorn molt reduit del punt x=0
pot servir per a "visualitzar" alguns limits funcionals quan x-»0 i d'aquesta manera ajudar
a la comprensi6 del concepte de limit (vegeu figures 14 i 15) aplicat a I'estudi del lim
x*sin (1/x), i (figura 16) aplicat a

X-»0
l'estudi del lim x*(log(x)¥

X-»0

Un concepte que tot sovint I'alumne considera poc intuitiu és el relatiu a I'estudi dels
infinitesims equivalents. la represen- tacié grafica pot ajudar enormement a clarificar
aquest concepte. A les figures 17,18 i 19 es pot apreciar la "superposicio” de les grafiques
de les funcions f(x)=sin(x) i g(x)=x en un entorn del punt x=0 .

3.4 Figures

3.4.1.Figures0il
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4. ANEX: Normes d'introduccié de funcions per teclat



Alguns dels programes del grup EIX (FUNCDER, ITER, PARAMETR, GRAFICAC i
POLAR) i el programa DERIVA inclouen una subrutina especifica d'avaluacio de

funcions entrades des de teclat. Aquesta subrutina permet entrar una funcié com una
cadena de caracters (string) en un programa BASIC i calcular els seus valors numerics per
als valors de la variable que siguin del domini o poder rebre un missatge explicatiu per als
gue no siguin del domini.

A més, aquesta subrutina possibilita:

* La inclusio de funcions que el BASIC no contempla directament.

* L'entrada de funcions amb el llenguatge "usual" de les matematiques, és a dir,
sobre tot, escriure-les evitant signes de producte i determinats paréntesis en arguments de
funcio, tal com ho fem en l'escriptura ordinaria quan no hi ha confusio.

ELEMENTS PERMESOS EN L'ESCRIPTURA DE LA FUNCIO:

Podem usar en I'escriptura de la funci6 els seguents elements:

* Parentesis, oberts i tancats.

* Signes aritmetics: + - * / ~ amb els resultats usuals (suma, diferencia,

producte, quocient, potenciacid) perdo amb les possibilitats d'omissié que s'expliquen més
avall.

* La variable, escrita en majuscula o en minuscula (ja sigui X, A, T, segons ho
indiqui el programa de que es tracti).

* Noms de funcions elementals amb els codis que s'expliquen seguidament.
Podran anar descrites en majuscules o en minuscules.

Trigonométriques: el sinus, escrit SIN
el cosinus, COS
la tangent, TAN o0 be TG

Trigonometriques inverses:

I'arc sinus, ASN o0 bé ARCSIN

l'arc tangent, ATN, ARCTG o bé ARCTAN
Hiperboliques: sinus hiperbolic,  SINH

cosinus hiperbolic, COSH

tangent hiperbolica, TANH o bé TGH
Logaritme neperia: LN o bé LOG

Funcié exponencial de base e: EXP o bé e”



Arrels: arrel quadrada, SQR
arrel d'index n,ARn (n_N, n_2)
exemples: AR3, ARS8, AR23, ...

Aritmétiques: part entera, INT
signe, SGN
valor absolut, ABS

L'argument de la funcié no caldra escriure'l entre parentesis si no hi ha confusio, com
s'explica més avall.

* Numeros en notacio decimal (pero, la, i la'sén admeses com a punt decimal
si hom ha controlat abans I'entrada de la cadena adequadament) o cientifica i, a més, e i
Pl s'admeten entrats aixi (en majuscules o minuscules) perqué representen les que
segurament sén les dues constants més importants de les matematiques.

Entre un element i un altre es poden posar espais en blanc que facilitin I'escriptura... pero
no en mig d'un nom de funcié ni, naturalment, en mig d'un namero.

NORMES PER L'ESCRIPTURA DE LES FUNCIONS:

L'avaluador permet entrar la funcié en una forma molt semblant a com s'escriuria a la
classe o I'escriuen els textos.

Tanmateix, hi ha una limitacié que no podrem pas salvar: la cadena de caracters
representativa de la funcidé haura de ser escrita "en un sol nivell". No valdran subindexs o
exponents ni fraccions amb una expressié damunt de la linia i una altra a sota. Es per aixo
gue es recomana emprar els paréntesis per a explicitar clarament qualsevol expressié on
hi hagi possibilitat de confusié amb el signe ~ de potencia.

En relacié amb l'entrada de funcions en BASIC o altres llenguatges de programacio,
aquestes son les diferéncies fonamentals:

# Podem ometre el signe * quan no hi hagi confusié pero procurarem escriure
en els productes on un factor sigui numéric aquest al davant.

Exemples:

Podem escriure 3x enlloc de 3*x, perd no x3 en lloc de x*3; podem entrar
5x"3+4x"2+7x per indicar allo que en BASIC seria 5*x"3+4*x"2+7*x o també 5xsin(X)
per a indicar 5*x*sin(x) i, a més ...

# Podem ometre els paréntesis per a I'argument de la funcié quan no hi hagi
confusio.

I, doncs, podrem escriure 5x sinx per a indicar 5*x*sin(x) i, combinant tot
aixo, podrem escriure per exemple una expressio com és ara cos4x + 7x Ln3x per a
indicar allo que en BASIC escriuriem com a cos(4*x)+7*x*LOG(3*x).



Tanmateix convé aclarir que una expressio com sin x In x s'interpreta com sin
(x)*log(x) i que si hom vol entrar la funcié sin (x In X) cal emprar els paréntesis per a
indicar lI'argument de la funcio, exactament com es faria en l'escriptura ordinaria.

# Podem ometre els paréntesis per a un denominador o un exponent que siguin
productes.

Exemples:
No ens caldra escriure 4/(5*x) o bé 4/5/x per a indiitamula 1)sin6é que
podrem posar 4/5x.

També podem escriure 2”*xsinx per indicar 2*(x*sin(x)). Cal observar que
aquesta norma "xoca" amb la que indica que la * té precedéncia envers el producte. Es
per aixod que ja anteriorment s'ha recomanat I's dels parentesis si hom veu confusié quan
s'usa . En aquest sentit sera recomanable, per evitar confusions, escriure I'expressié que
ara comentem com 2/(xsinx).

Aquesta recomanacio ja sera d'us obligat per escriure una exponencial "de
tres pisos": caldra que usem els paréntesis que indiquin prioritats.

# Pel que fa a la relaci6 entre el signe de potéencia i els arguments de les
funcions convé dir que si no s6n permeses expressions tals com sin2x, cos24x (i tampoc
sin”2(x) o coses semblants que hom pogués imaginar) per a indicar (sin x)"2 o bé
(cosax)"2.

Ara, el calcul de les funcions té precedéncia respecte la potenciacio i, doncs, si escrivim
sinx"2, igual com passa en BASIC, es calculara (sin x)*2. També podrem escriure cos 4x
A2 per tal que es calculi (cos 4x)"2.

Tanmateix, com es feia en el cas de poténcies i productes, és possible emprar
sempre que es vulgui els paréentesis per evitar confusions.



