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Introduccion a la Programacion
con la Calculadora Grafica #-
9750G PLUS

A’ﬂye/ Aguirre Pérez, Profesor de Mate-
mdticas del LE.S. "Benedicto Nieto” de Pola
de Lena (Asturias)

En este articulo vamos a explorar la potencia
de la calculadora grafica fx-9750G PLUS en
el célculo integral. El programa en esta en-
trega, nos va permitir resolver el ya clasico
problema de la cabra. (1*)Un enunciado de
este problema podria ser el siguiente:

"Una cabra esta atada, mediante una
cuerda, a un poste de la periferia de un
cercado circular de un decametro de radio.
Si solo puede pastar la mitad de la superfi-
cie del campo, ;qué longitud debe tener la
cuerda?"

La forma matematica del problema puede
ser: ;/Qué radio ha de tener un circunferencia
con centro en el punto (0,1) para que seccio-
ne en dos partes iguales el circulo de radio
unidad centrado en el origen de coordena-
das?

El circulo unitario se descompone en dos
partes una lunula (parte inferior) y una su-
perficie ovalada (parte superior).
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Es indudable que la longitud de la cuerda (el
radio de la circunferencia), r, ha de estar
comprendido entre los valores 1 y V2. Sila
cuerda tiene una longitud de 1, la Iunula tie-
ne el area sombreada de la figura de abajo
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Por otra parte si la longitud de la cuerda fue-
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se \2 , seria ahora el oval el que excederia
en area a la lunula; tal como muestra, de
nuevo, la figura de la abajo.
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Una longitud intermedia (entre 1 y V2 ), pa-
ra la cuerda que ata la cabra, parece ser la

solucion. Lo que la cabra come de mas en la
parte central del circulo debe ser compensa-
do con lo que deja de comer en los extre-
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En este momento nos damos cuenta de que
el problema tiene simetria y que queda redu-

cido a una igualdad de superficies entre los
dos recintos sombreados.
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Nuestros conocimientos en calculo integral
nos permiten reducir el problema a la si-
guiente condicion:

j.(l—\/rz —xz)dx+j‘\/1—x2dx:0
0 a

donde « es la abscisa del punto de corte de la
circunferencia de radio unidad, x* +y* =1, y

la curva, también circunferencia

X +(y- 1)2
seria hallar el valor de la abscisa del punto
de corte en funcion de la longitud de la

=7?. La continuacion habitual

cuerda r, hallar las primitivas de ambas in-
tegrales, aplicar la regla de Barrow para eva-
luar las integrales definidas dejando las ex-
presiones en funcion de 7 y resolver la ecua-
cion planteada. Nuestra estrategia explotard
la posibilidad que la calculadora grafica nos
ofrece para evaluar integrales definidas y su
capacidad de definir funciones a trozos.

[y /() ax

Se transforma la ecuacion original en:
1-vVr?-x?* s 0<x<a

2

1—x si a<x<l

El problema es hallar, el valor de » que anula
la funcion drea(r) = [ f(x)dx.
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Comenzamos tomando dos valores de la
abscisa donde dicha integral toma valores de
signo opuesto. En nuestro caso estos valores
seran almacenados en las variables I (extre-
mo inferior) y S (extremos superior) y seran
ly 2 respectivamente. Previamente in-
cluimos “Sci 0” porque queremos que la in-
formacion numérica que salga por pantalla
sea en notacion cientifica mostrando 10 digi-
tos significativos. También advertimos me-

diante sentencias “Locate” que empezamos
los célculos para resolver el problema de la
cabra.

A continuaciéon empezamos un bucle en el
que en cada iteracion vamos a acercarnos
gradualmente a la solucion.
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Tomamos como primera aproximacion de r
(R en el programa) al punto medio de los ex-
tremos superior e inferior. Para ese valor de
la cuerda calculamos la abscisa del punto de
corte con la expresion —+/4—R’ y lo guar-
damos en la variable A ‘¢ inmediatamente se
evalua la integral que se almacena en la va-
riable T.

Obsérvese la manera de describir una fun-
cion a trozos utilizando los operadores <, <,
>y 2.
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Si el area es nula, el problema ha terminado
y éste el valor de R buscado. Si el valor de T
es negativo estamos ante un nuevo extremo
superior menor que el anterior y guardamos
su valor en S.

Si por el contrario el valor de T es positivo
estamos ante un nuevo extremo inferior ma-
yor que el anterior y guardamos su valor en
I. De cualquier modo la solucion queda con-
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finada en un nuevo intervalo (I, S) de menor
longitud a cada iteracion. Mostramos nues-
tros calculos hasta el momento por pantalla
y repetimos el proceso hasta que la integral
alcanza un valor muy pequefio razonable (en
nuestro caso por debajo de 10%). Esto se
hace asi porque en la evaluacion por méto-
dos numéricos de la integral, rara vez se ob-
tiene un valor nulo para ésta debido a que la
precision esta limitada en los célculos inter-
medios.
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Una vez alcanzada la precision requerida del
calculo aprovechamos las capacidades grafi-
cas de nuestra calculadora para mostrar la
solucion. En primer lugar limpiamos la pan-
talla de cualquier texto y grafico anterior.
Ajustamos el tamafio de la ventana que va-
mos a mostrar y dibujamos dos curvas: una
circunferencia de radio unidad en polares,
r=1, la funciébn en explicitas
. Para comprobar el resulta-
do, calculamos la integral grafica de la fun-

cion definida a trozos f(x). El mando de sali-

y=1-~r"-x

da, 4, asegura que visualicemos la represen-
tacion grafica.

Para acabar el programa muestra la solucion
mediante unas sentencias “Locate”.

Locate 1.2, "seceeeerkk
A tt#####*#"-ﬁ"
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Locale l.4.Rd

Locale 1.5, "sdoicioiokok
ook okok koo
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La ejecucion del programa CABRA puede
apreciarse en las siguientes pantallas:
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Done
*********************
LA SOLUCION ES R =
1. 1587228848 +8A
S o e e e e e

(1*) (El problema de la cabra, Alberto Bagazgoitia, Sigma
n° 21).
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