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Uso de una Planilla de Calculo en la enseinanza de 1a Matematica

Introduccion al uso de una Hoja o Planilla de Calculo.

En esta parte del curso propondremos actividades relacionadas con el uso de la Planilla
de Calculo EXCEL, con énfasis en su utilizacion en la ensefianza de la Matematica. Esto
significa que iremos explicando algunos comandos del programa, relacionandolos
particularmente con su uso como herramienta didactica’'.

Por medio de algunos ejemplos examinaremos aqui algunas de las cuestiones
relacionadas con el uso de una Hoja o Planilla de Calculo que nos seran utiles para presentar
distintos enfoques durante el estudio de temas en cursos de Matematica.

Contenidos

Nos referiremos a:

Qué es una Hoja de Calculo.

Numeros naturales y otras sucesiones numéricas.
Construyendo una Tabla de multiplicar
Tridngulo de Pascal.

Numeros de Stirling de segunda clase.

Graficos con Excel.

Ecuacion logistica discreta.

N U R W

1. Qué es una Hoja de Calculo.

Una Hoja de Calculo es un gran arreglo rectangular de celdas o casillas en las cuales
puede insertar numeros, textos o comandos. Las filas estan indicadas con nimeros: 1, 2, 3,... y
las columnas con letras: A, B, C,..., Z, AA, AB, ..., AZ, BA, BB,..., de modo que cada celda
quedaré identificada por una (o dos) letra(s) y una expresion formada por una o mas letras y
un numero, por ejemplo C13, denota la casilla que ocupa el lugar nimero 13 en la columna C.
Esto tiene una importante propiedad que la hace increiblemente util como una herramienta
matematica y que comentaremos mas abajo.

En cada celda podremos introducir texto, nimeros, o realizar operaciones introduciendo
formulas algebraicas u otro tipo de funciones més complicadas que el propio programa ya
tiene implementadas. Las operaciones elementales son representadas por simbolos semejantes
a los que se utilizan en una calculadora manual y ellas son efectuadas con un orden de
prioridades similar. Es decir que si introducimos, por ejemplo, la formula: 4,5%3,7+2/7,6"3-8,
el programa realizard las operaciones como si hubiéramos introducido paréntesis, en el

Podra encontrar otras posibilidades de utilizacion del programa EXCEL en linea, en el sitio:
http://www.aulaclic.es/excel2000/
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siguiente orden:  (4,5%3,7)+[2/(7,6"3)]-8. Usamos aqui los paréntesis rectangulares
(“corchetes”) para distinguir los dos niveles de operacion involucrados al realizar esas
cuentas, como escribiriamos las operaciones en nuestras notas o en un pizarrén, pero de
hecho, el programa solo usa los paréntesis “( )” en forma similar a lo que hariamos al
introducir las operaciones en una calculadora y va realizando las operaciones comenzando
con las encerradas por los paréntesis internos y pasando luego hacia los mas externos.

Si queremos introducir un nimero en una celda, simplemente ubicamos el cursor sobre
ella, escribimos el nimero deseado y luego pulsamos la tecla “ENTER”. Si queremos realizar
en una celda una operacion con nameros, por ejemplo: 4,8*5+7,3, ubicamos el cursor sobre
esa celda y escribimos “=4,8*%5+7,3”.

Cuando se inserta en una celda un comando como el anterior, es indispensable
comenzar escribiendo el signo “=". Si no lo hace, el programa interpretara que lo que ingreso
es un texto y lo escribird como tal.

La importante propiedad que menciondbamos al comienzo es que se puede copiar muy
facilmente el contenido de una celda en otras y cuando se lo hace, los comandos introducidos
en ella cambian para ser, con relacion a la nueva celda, los mismos que se tenian definidas
con relacion a la anterior. Esta accién de copiar un comando introducido en alguna celda
puede hacerse muy facilmente ubicando el cursor en la celda que quiere copiar, que queda
resaltada con un marco con linea mas gruesa y que presenta un pequefio cuadradito destacado
en su esquina inferior derecha. Si ubica el cursor sobre el mismo, se transforma en el simbolo

“+” Manteniendo apretada la tecla izquierda del mouse, arrastrelo sobre las celdas en que

desea copiar el comando y esa accidn se realiza en forma automatica.

Veamos qué se puede hacer con esto. Supongamos que insertamos el nimero -3 en la
celda Al y ponemos “=al+1" en la celda A2 y también en la B1. (No escriba las comillas “ ”,
ellas estan aqui solo para encerrar lo que debe escribir). Si ahora copiamos A2 en A3, A4,...,
A1000 (lo que es muy facil de hacer, como vera en la practica) ;qué obtenemos en la columna
A? En forma similar, el hecho de copiar B1 en C1, D1, ... producira el mismo resultado en la
fila 1. Ubique el cursor sobre distintas celdas, por ejemplo, C1, F1, A4, A7 y observe qué

operacion es la que se ha realizado alli, lo que aparece en la “Barra de formulas”.

Recuerde que cuando se inserta un comando como lo hemos hecho en la celda A2, es
indispensable comenzar escribiendo el signo “=" ya que si no lo hace, el programa
interpretard que lo que ingresé es un texto.

Otra forma distinta de lograr este mismo resultado es escribir, por ejemplo, los niimeros
-3y =2 en las celdas Al y A2, respectivamente, resaltar luego las dos celdas y arrastrar hacia

abajo su contenido colocando el cursor sobre el simbolo “+” que aparece en la celda A2. Si

no resaltamos las dos celdas y arrastramos sélo la celda A2, lo que se copiara es lo que ha
sido escrito en ella. Al resaltar ambas el programa interpreta qué tipo de operacion se ha
realizado para pasar de A1 a A2 y repite ahora si la operacion deseada.

2. Numeros naturales y otras sucesiones numéricas.
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Si ingresamos el comando “=2*al” en la celda B1 y lo copiamos en las celdas B2,
B3, ..., en la columna B aparecera una sucesion de nimeros pares consecutivos, comenzando
con el nimero —6. Observe que en la instruccion hemos escrito el nombre de la celda como
al yno Al como es su identificacion correcta, pero el programa corrige automaticamente esta
situacion.

Actividad N° 1

a) Introduzca un comando apropiado en la celda C1 y cdpielo en las celdas de
esa columna, de modo que aparezcan numeros impares consecutivos,
comenzando con -7. Haga algo similar en la columna D, como para que
aparezcan numeros impares consecutivos, comenzando con -5.

b) Escriba ahora “1” en la celda E4 e introduzca un comando apropiado en la
celda E5 y cépielo en las celdas E6, E7, E8,..., de modo que en la celda En
aparezca el resultado de multiplicar los numeros 1, 2, 3, 4, ...., n.

Nota: El producto de las primeros n nimeros naturales se denomina “factorial
de n” y se lo representa con el simbolo n!, es decir que:

n'=1.2:3-4-...-(n-2) -(n-1) n.

Por convencion, para obtener formulas que sean validas aun en el caso n=0, se
define 0!=1. Observe que entonces resulta ser: n! = n-(n-1)! si n=1. Esta
formula por recurrencia puede ser de gran utilidad para realizar la actividad
propuesta en forma sencilla.

9) Introduzca el nimero -1 en la celda F1 y un comando apropiado en la
celda F2 para que en la columna F aparezcan los numeros de -1 a 1 con un
incremento de 0,2 de celda a celda.

d) Introduzca un comando apropiado en la celda G1 y cdpielo hacia abajo,
para que en la columna G aparezcan los numeros de la columna F elevados al
cubo mas su cuadrado multiplicado por 4,5.

e) Construya los valores de la funcidn f(x)= sen?(x) en la columna H, para los
valores de x desde -1 a 1, con un paso 0,2. (La funcidn sen esta
implementada en el programa y debe escribirse como SENO(numero))

Intentemos algo mas interesante. Suprimamos los contenidos de todas las celdas con
excepcion de los de la columna A. Supongamos que ponemos “1” en la celda B3 y en B4
escribimos “=B2+B3”. Copiamos ahora B4 en BS5, B6, ..., B100. Lo que aparece es la
sucesion de numeros llamados numeros de Fibonacci. Ellos tienen muchas propiedades
interesantes. En primer lugar podemos observar que crecen sin limite. (Esta expresion debe
entenderse simplemente en el sentido de que superan cualquier nimero natural que demos, es
decir que no tienen una cota superior). Pero supongamos que estudiamos los cocientes de dos
numeros de Fibonacci sucesivos. Para ello escribiremos en C5: “=B5/b4” (recuerde que no
interesa si escribimos los nombres de las columnas con mayusculas o mintisculas) y copiamos
esto hacia abajo en la columna C. ;Qué obtiene al hacerlo? ;Qué es ese nimero que empieza
a repetirse desde la fila 24?
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Los numeros de Fibonacci y los nimeros naturales constituyen ejemplos de lo que se
denominan sucesiones numeéricas. En la columna C verd una sucesion numérica que es
llamada sucesion convergente.

Para averiguar cudl es el numero que ve alli, recuerde que por la definicion de los
numeros de Fibonacci, se verifica que F(n)=F(n—1)+F(n-2), donde F(n) denota el n-ésimo de
esos numeros, es decir que estos nimeros también satisfacen una condicion de recurrencia,

pero que en este caso depende de los dos valores previos. Podemos escribir entonces

Fl\n Fin—1 Fin—1
F(n(_)l) 'F((n—z)) = F((n—2)) +1. Si aceptamos que el cociente r,=F(n)/F(n—1) converge a un

nimero 7, éste debe verificar que = r +1 y la solucion mas grande (;por qué?) de esta
ecuacion nos da el valor buscado. Ese namero es llamado “nimero de oro” o “razon aurea”.

Veamoslo de otra forma. Mirando los valores que aparecen en la tabla, vemos que a
partir de la fila 24 empieza a “repetirse” un niimero 7, que nos sugiere que si # €s un numero
grande, parece cumplirse que F(n)=r. F(n—1) y también que F(n—1)=r. F(n-2). Si
reemplazamos estas expresiones en la formula de recurrencia para F(n), obtendremos que
r* F(n=2)= r.F(n-2)+F(n-2), de donde resulta que r*=r +1 .

Actividad N° 2

1. Disefiar por medio de una Planilla de Calculo, una forma de realizar
en forma sencilla la divisién de una funciéon polindmica por otra de la forma
Xx-a.

2. Una forma de calcular el valor de una funcién polindmica, en la que

se realiza una cantidad menor de multiplicaciones, se puede observar, en el
caso en que el grado sea 2, en la siguiente expresién:

ao+al.x+az.x2= ao+(a1+a2.x).x.
Generalice esta forma de calculo para una funcidén polinémica de grado n e
implemente ese calculo mediante EXCEL.

3. Construyendo una Tabla de multiplicar.

Trabajar en la construccion de una Tabla de multiplicar nos permitira introducir algunos
comandos de gran interés por su posible utilizacion desde el punto de vista didactico. En un
primer paso construiremos una Tabla de un tamafo fijo (10x10); luego veremos como
construir una de tamafo variable y distintas formas de controlar ese tamafio en forma
dindmica.

En esta primera etapa coloquemos el numero 1 en cada una de las celdas A2 y B1, de
modo que dejamos libre la celda Al. Con cualquiera de los métodos vistos, construimos los
nameros 2 a 10 en las celdas C1, D1,...,K1 y en las celdas A3, A4, ..., All.

Para distinguir y separar estos valores de los que resultaran de la realizacion de los
productos, resaltemos las celdas A2, A3,..., Al1, a las que daremos un formato particular, con
el objetivo mencionado. Para ello abriremos el meni Formato y luego el designado como
Celdas, con lo cual se desplegara una Tabla como la que se da mas abajo y que nos permitira
cambiar el aspecto de las celdas, cambiando el color, estilo, tamafo, etc, de la fuente, de los
bordes o de la trama (fondo de la celda). Seleccione, por ejemplo, color rojo para esos
nameros y que aparezcan en negrita. Ademads, para esas celdas, seleccionaremos como borde
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una linea que las separe de la segunda fila, seleccionando el icono = ", que aparece en el
menu Bordes de esa Tabla.
Formato de celdas S 2x]

i Bordes ; Tramas i Proteger i

Mimero ; Alineacion

Fuente: Estilo: Tamario:
;.ﬂ.rial iNu:urmaI i 10

T @MS Mincho f::i B -

T @PMingLiu Cursiva g

M @SimSun Megrita

Negrits Cursiva 7 {11 .7

Subrayado: Color:
;Ningunu :__j i Automatico ._:j ¥ Fuente normal
;-Efer:b:us 7 Vista previa
| I Tachado
™ Superindice AaBbCcYyiz —
™ subindice
Esta es una fuente TrueType. Se usara la misma fuente tanto en la
impresora como en la pantalla.

Aceptar i Cancelar

Actividad N° 3

Cambie el formato de las celdas A2, A3,..., Al11l, cambiando el color del texto,
gue debera aparecer en negrita y las celdas deben tener un borde que las separe
de las de la columna B.

A continuacioén construiremos la tabla introduciendo en cada celda el resultado de
multiplicar los nimeros que corresponden a los encabezamientos de la fila y la columna
correspondientes. Para ahorrarnos un gran trabajo, usaremos otra interesante caracteristica del
programa EXCEL: designaremos con “x” a cualquiera de los numeros que aparecen en las
celdas A2, A3,..., Al1. Para ello las resaltamos y abriendo el menu Insertar, luego Nombre y
dentro de la lista que se abrira entonces, seleccionamos Definir y en la Tabla que entonces se
nos ofrece, ingresamos “x” como nombre de esos elementos.

Actividad N° 4

Haga un trabajo similar para denominar “y” al contenido de las celdas B1, C1,...,
K1.

Para completar la tabla, introducimos en la celda B2 la formula “=x*y” y copiamos el
contenido de la misma en todas las celdas hasta K11.

Actividad N° 5

Realice en su computadora todos los pasos propuestos para confirmar que
realmente construyé una tabla que contiene todos los productos de niumeros x*y
con 1<x<10, 1<y<10.
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Esta es una buena oportunidad para utilizar otra de las posibilidades que nos ofrece el
programa, cual es la de resaltar todos los valores que posean alguna propiedad que nos
interesa destacar. Lo que aqui haremos es dar un fondo amarillo a todos los nimeros de la
tabla que sean numeros pares.

Pero antes de hacerlo, le proponemos que sin mirar el contenido de la Tabla de
multiplicar, haga una conjetura acerca de la proporciéon de numeros pares que contiene la
misma. ;Serd el 50%? ;el 20%? ;el 80%? Anote su conjetura para recordarla ya que luego
estudiaremos la Tabla para confirmarla.

Continuemos ahora nuestro objetivo. Para ello seleccionamos todos las celdas de la
tabla y hacemos nuevamente un clic en el menu Formato y dentro de las opciones que alli se
despliegan, seleccionamos ahora Formato condicional. El nuevo ment que aparece nos
ofrece dos posibilidades: dar formato segin el Valor de la celda o Férmula.
Seleccionaremos aqui la segunda opcion, porque queremos resaltar los numeros pares. Es
claro que un nimero es par si el resto de su division por 2 nos da 0. El programa contiene una
funcidén que nos da ese resto, el la funcion: RESIDUO(ntimero; divisor), de modo que en la
ventana proxima a aquella en la que seleccionamos la opcion Formula, escribiremos
“=RESIDUO(B2;2)=0" (No olvidar de comenzar con el signo “=" ya que estamos
introduciendo una formula). Seleccionando luego en ese mismo menu los comandos Formato
y luego Trama, elegimos el color amarillo para resaltar las celdas seleccionadas que cumplan
la condicion deseada.

Actividad N° 6

Como es posible dar hasta 3 formatos condicionales a un grupo de celdas, resalte
las celdas de la tabla de multiplicar que contengan nimeros impares con un color
distinto al usado para resaltar los nUmeros pares. (Nota para escribir que “azb”,
se puede utilizar la notacion “a< >b".)

Podemos lograr que el propio programa cuente la cantidad de nimeros pares que hay en
la Tabla. Para ello eliminaremos de la misma todos los nimeros impares, dejando esas celdas
vacias. [Como logramos esto? Vamos a introducir un nuevo comando de EXCEL, que nos
permitira dejar en blanco las celdas en el que el calculo nos dé un nimero impar, ello se logra
usando la funcion logica:

SI(condicion; valor si la condicion se cumple; valor si la condicién no se cumple)
Concretamente, la formula que debemos introducir en la celda B2 y luego copiar hasta la
celda K11 sera:

SI(RESIDUO(x*y;2)=0;x*y; ).

Como resultado, obtendremos la siguiente Tabla:
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Ubiquemos ahora el cursor en cualquier celda vacia, por ejemplo M2 e introduzcamos
el comando “=CONTAR(B2:K11)”. (Observe que usamos “:” para separar los nombres de las
celdas que identifican todo el rango de aquellas que queremos contar si no estan vacias, que es
lo que hace esta funcion)

Actividad N° 7

Realice las acciones propuestas y compruebe que la proporcidon de numeros
pares de la Tabla es el 75%. ¢éCoincide este valor con la conjetura que habia
realizado antes?

A continuacién emplearemos un método distinto para construir la Tabla de multiplicar,
que tendrd una dimension variable, que podremos controlar en forma dindmica. Para ello
usaremos una celda para introducir un niimero que representard el tamaiio de la Tabla y para
recordar el significado de este numero, que ubicaremos en la celda A2, introduciremos el
texto “Dimension” en la celda Al y luego de resaltar la celda A2, haremos uso de la sucesion
de comandos: Insertar, Nombre y Definir, para asignarle el nombre “n”.

Introducimos ahora el valor 1 en cada una de las celdas C1 y B2 y en las celdas de la
primera fila, que siguen a C1, queremos introducir los valores 2, 3, 4,..., que representaran el
factor “y” para construir la Tabla. Como queremos que aparezcan los valores necesarios hasta
alcanzar el nimero que nos da la dimension de la Tabla, en D1 introducimos el comando

“=SI(C1="";*";SI(C1+1>n;* ”;C1+1))”

y lo copiamos sobre un niimero grande (50 o 60 veces) de celdas de esa fila.

Actividad N° 8

a) Introduzca el comando segun se indicd mas arriba y observe lo que sucede
cuando cambia el valor de n en la celda A2.

b) Analice la estructura ldgica de ese comando y discuta la necesidad de
proponer una segunda funcién condicional dentro de los argumentos de la
primera.

c) Introduzca en B3 un comando similar para definir los factores “x” de la

multiplicacion y cépielo en la columna B.

d) Asigne los nombres “x” e “y” a los elementos contenidos en las celdas de
la columna B y de la Fila 1, respectivamente y dé un formato similar al que
se hizo antes, a esas celdas, para separarlas de las que contendran los
resultados de las multiplicaciones.
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€) Complete la Tabla introduciendo en C2 el comando
\\=SI(O(X=\\ II; y=\\ II);\\ II;X*y)II

Observe que hemos usado aqui como condicién a verificar, la funcién logica
O(condicionl; condicién2;...) que devuelve el valor “verdadero” si alguna de
las condiciones dadas es verdadera y “falso” si todas ellas son falsas. Analice
la estructura légica del comando introducido.

f) Una vez completada la Tabla, modifique el valor de n en la celda A2 y
observe las modificaciones que se producen.

Hemos visto como podemos modificar la dimension de la Tabla de multiplicar,
cambiando los valores de la celda A2. Mostraremos ahora otra interesante posibilidad ofrecida
por EXCEL, cual es la de modificar el contenido de una celda en forma dindmica por medio
de la construccion de una barra de desplazamiento.

Para ello ubicaremos una barra de desplazamiento que controle el contenido de la celda Al.
Para lograrlo, debemos acceder al meni Cuadro de controles, que encontraremos luego de
desplegar el ment Ver. Nos encontraremos con la situacion reflejada en la siguiente figura:

f:} ficrosoft Excel - Librol

@j Archivo Edit:iénéger Insertar Formato Herramientas Datos Ventana ? ﬁ '% ﬂ

0@ | A | ¢E o |l @) 7] e

Vista previa de salto de pagina

Al
A Barras de herramientas v Estandar 1 F ______________
] 7 v Formato
00, ..
""" g = Cuadro de controles
bt

A 2 Datos externos
..... 5 L% SN
_____ s Formularios
..... £ Gréfico
............. Imagen

Al hacer un clic sobre Cuadro de controles aparecera un meni como el que se muestra

a continuacion:
~ Cuadro dii

v
&
A

b ol

Se pueden observar alli dos iconos similares: , pero que cumplen funciones
muy distintas. Al ubicar el cursor sobre cada uno de ellos, aparecerd el nombre que los
identifica luego de unos segundos. El que nos interesa, claro esta, es el denominado Barra de

desplazamiento.

| |
x| | -l
fud|

Barra de desplazamientnl .Cnntrr:ul G
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Para crear una barra de deslizamiento, debemos entrar en el Modo Disefio, que esta
identificado en ese menu con el siguiente icono en el Cuadro de controles:

Seleccionamos luego el icono de la Barra de desplazamiento. Observe que los dos
iconos deben aparecer como hundidos en la figura luego de ser seleccionados:
dro di

25',}'3!.. s X

Ubicamos el cursor del mouse en el lugar en que deseamos crear la barra y al hacer un
clic con el boton izquierdo, aparecera un rectangulo con la barra, que podemos arrastra y
ubicar donde queramos. Puede ser orientada en forma horizontal o vertical.

Ubiquemos ahora el cursor sobre la barra que acabamos de crear, hagamos un clic con
el boton derecho del mouse y seleccionemos la opcion Propiedades en el ment que se abrira.
Aparece entonces una Tabla que permite controlar varias Propiedades, bajo los
encabezamientos: Apariencia, Desplazamiento y Varias.

Dentro de las propiedades que aparecen en Varias nos interesa la que se ve con la
designacion “LinkedCell”, que designa a la celda que esa barra controlard y que, en nuestro
caso sera la celda Al, por ello escribimos “A1” a la derecha del nombre de esa propiedad,
como se muestra en la siguiente figura.

E|

iScroIIBarl ScrollBar -]

Alfabética ;Par mtegcurl‘as;

(Mame) ScrollBar 1

AltHTML

AutolLoad False

BackColor ] &Hs000000F &,

Delay 50

Enabled True

FareColor B sH3000001258

Height &0

LargeChange 1

Left 145,25

LinkedCell

Locked True

Max 32767

Mir 8]

Mauselcon (Ninguna)

MousePointer 0 - fmMousePointerDefault

Crientation -1 - fmOrientationAuto

Flacement 2

PrintChject True

FroportionalThumb | True

Shadow False

SmallChanage 1

Top 82,5

Value 0

Visible True

Width 12
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Dentro de las propiedades incluidas en Apariencia, nos interesa la designada con
“Orientation”, qu nos ofrece tres posibilidades y en la que hemos seleccionado
“I—fmOrientationHorizontal”.

£
| ScrollBarl ScrolBar =]
Alfsbétics  Par categorias ;
[l iApariencia
BackColor [] &H=000000F 2
ForeColor B =H=00000128

ientationHorizontal Ik

-1 - fmCrientationAuto
0 - fmQrientationvertical

1 - fmOrientationHorizon

Orientation
ProportionalThumb
Value
Desplazamiento
Varias

La barra producirad solamente valores enteros entre 0 y 32767, que seran designados con
“Min” y “Max” y que podemos elegir nosotros, siempre dentro de ese rango.

H
iSchIBarl ScrollBar ‘:__j
Alfsbética Por categorias 3
Apariencia
=} Desplazamiento
Delay TH]
LargeChange 1
Man 32767
Min 0
smaliChange 1
Varias

Para el ejemplo que deseamos construir, seleccionaremos como valor “Min”: 1 y como
valor “Max”: 50.  Con estos pasos quedan definidas las propiedades de la barra y podemos
comenzar a trabajar en nuestro problema, pero antes, debemos salir del Modo Disefio y para
ello debemos pulsar nuevamente el icono

Si ha completado todas estas etapas, podra usar el cursor del mouse para desplazar los
controles de la barra asi construida y vera como va cambiando el contenido de la celda Al,
tomando los valores entre 1 y 50 y como consecuencia de ello la estructura de la Tabla se ira
modificando.

4. El triangulo de Pascal.

Podemos producir ahora algo mucho mas dramatico. Comience una nueva hoja con los
nimeros enteros comenzando con —2 en sus bordes (Fila 1 y Columna 1), que nos serviran
para identificar con un numero tanto a las filas como a las columnas. Escriba ahora en C3:
“=b2+c2” y copie C3 en un gran rectangulo, por ejemplo desde C3 hasta M50 (o mas grande,
si asi lo prefiere). Deberia obtener una gran tabla de ceros. Escriba ahora “1” en B2. ;Qué
sucedi6? Deberia haber aparecido el “Triangulo de Pascal” o “Triangulo de los
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coeficientes binomiales”, formado por todas las celdas en las que aparece un niimero distinto
de 0.

Utilizando los comandos que ya conocemos podemos resaltar todos los valores que no
sean nulos dando un formato condicional a esas celdas. Como ya hemos visto, eso se logra
seleccionando todos las celdas de la tabla, haciendo un clic en el ment Formato y dentro de
las opciones que alli se despliegan, seleccionamos Formato condicional. En el nuevo menu
que aparece, hacemos un cl/ic en Valor de la celda y luego la frase mayor que en la ventana
proxima e introducimos el valor 0, en el cuadro que aparece a su derecha. Seleccionando
luego en ese mismo menu los comandos Formato y luego Trama, podemos resaltar las
celdas seleccionadas con el color que elijamos.

En general se designard con C(m, n) al nimero que, en esta forma de construirlo,
aparece en la fila designada con el numero m y la columna designada con n, ya que hemos
dejado libres las filas 1 y 2 y las columnas A y B. Por ejemplo, el nimero combinatorio C(0,
0)=1 aparece en la celda C3, que corresponde a la tercera fila y tercera columna, y ambas
estan identificadas con 0; el nimero C(12, 5)=792 aparece en la fila nimero 15 (identificada
con el nimero 12) y la columna H, identificada con el nimero 5, es decir, en la celda H15.

Actividad N° 9

b) Haga lo que se propuso en esta seccion y responda la siguiente pregunta:
¢Cual de los siguientes coeficientes binomiales es mayor: C(15, 5) o C(14,
6)?

c) Recordando la forma en que se construyd el niumero C(m, n), verifique
que se cumplen las siguientes relaciones:

C(m, 0)=1 cualquiera sea m=0;
C(m, n)=C(m-1, n-1)+C(m-1, n) paratodo m=1 ; n=1 (m=n).

d) * Verifigue que el nimero combinatorio C(m, n) cuenta el nimero de
maneras diferentes en que se pueden seleccionar n objetos, de un conjunto
de m objetos distintos. Interprete las expresiones que aparecen en el
problema anterior segun esta idea.

e) Aceptando el resultado anterior, justifique la siguiente afirmacion: “El
numero C(m, n) coincide con el coeficiente del término que contiene la
expresion a".b™" si desarrollamos la potencia m-ésima del binomio a+b, es
decir, de la expresién (a+b)".

5. Numeros de Stirling de segunda clase.

Vamos ahora a producir una leve modificacion que sin embargo es de mucha utilidad.
En lugar de la instruccion anterior pongamos en C3: “=c$1*c2+b2” y copiémosla en un gran
rectangulo. El signo “$” causara que el indice que le sigue permanezca constante. Asi que
cuando lo copie en otras filas y columnas, C$1 sera el elemento de esa columna en la
primera fila.
Si nuevamente pone “1” en B2 obtendra los numeros que son llamados “numeros de Stirling
de segunda clase”.
Los coeficientes binomiales C(n, k) cuentan el nimero de subconjuntos de un conjunto de n
elementos, que tienen k elementos en ellos. Los nimeros de Stirling cuentan el nimero de
particiones de un conjunto de n elementos en k bloques disjuntos.
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Actividad N° 10

a) Compruebe en su propia computadora el ejemplo planteado en esta
seccion.
b) El coeficiente binomial C(n, k) cuenta la cantidad de subconjuntos

distintos que contienen k elementos se pueden encontrar en un conjunto de
n elementos. Los nimeros de Stirling aqui encontrados cuentan el nimero de
particiones de un conjunto de n elementos en k bloques distintos. Demuestre
estas afirmaciones.

Actividad N° 11

1. En una matriz de dimension variable, dé un formato condicional a
las celdas, de modo que tengan tramas de distintos colores las celdas que
estan en la diagonal principal (del extremo superior izquierdo al extremo
inferior derecho), las celdas que estan sobre la diagonal principal y aquellas
que estan bajo la diagonal principal.

2. En una matriz de dimension variable, dé un formato condicional a
las celdas, de modo que tengan tramas de distintos colores las celdas que
estan en la diagonal que va del extremo superior derecho al extremo inferior
izquierdo, las celdas que estan sobre ella y aquellas que estan debajo de la
misma.

3. Construya una tabla que dé el valor de la suma de todos los
nimeros que aparecen en una tabla de multiplicacion, en funcion de la
dimensién de la misma. Determine una férmula para esa suma, e forma
explicita o por recurrencia.

4. Usando las propiedades: x*y=(x-1)*y + y; x*y=x*(y-1) + X,
construya la Tabla de multiplicar en forma recurrente.

6. Graficos con EXCEL
a. Graficando sucesiones numeéricas.
b. Graficos de funciones.
c. Graficos dinamicos.

a. Graficando sucesiones numéricas.

La posibilidad de construir graficos que permitan dar otra forma de representar el
problema que se estd estudiando es una herramienta de gran importancia, porque puede
contribuir a la comprension de la situacion, dando una imagen visual del mismo y haciendo
surgir aspectos que no se habian notado al considerar solamente un registro algebraico.

Vamos a utilizar aqui las posibilidades de construir graficos del programa EXCEL,
para representar sucesiones de numeros reales. Una primera idea que surge de inmediato es la
de representar los términos de una sucesion con puntos de una recta, sin embargo, debemos
tener en cuenta que por lo general, una sucesion tendra una infinidad de términos distintos, de
modo que solo podremos representar algunos de esos nimeros, lo que significa una dificultad
si queremos comprender el comportamiento de esa sucesion.
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Ademas, debemos identificar cada punto representado con una notacidén apropiada,
para recordar qué posicidon tenia en la sucesion y poder hacernos una idea acerca de si la
sucesion es monotona o presenta algin tipo de oscilacion.

Una segunda dificultad se presenta con el hecho que al intentar dibujar un niimero
grande de términos de una sucesion convergente, por ejemplo, los puntos comienzan a
acumularse de un modo tal que nos resulta imposible distinguir el orden en que fueron
dibujados. Atn teniendo en cuenta estos hechos, podemos llegar a obtener alguna informacion
de este tipo de representacion grafica.

Sin embargo, veremos ahora una forma distinta de representar sucesiones, basada en la
propia definicidn, pensando a una sucesion como una funcion cuyo dominio son los nimeros
naturales y su codominio los numeros reales. Dada entonces la sucesion (x,) representaremos
los puntos (, x,) en el plano, luego de fijar un sistema de coordenadas cartesianas.

De hecho, la sucesion (x,) queda graficada sobre el eje de ordenadas, segun el tipo de
representacion del que hablamos antes, pero al mirar la distribucioén de los puntos en el plano
nos podemos hacer una mejor imagen mental del orden en que los sucesivos términos
aparecen, mas aun si unimos €sos puntos con un pequeilo segmento, lo que nos permitira
tener una guia visual para reconocer si los valores de x, aumentan o no, a medida que los
valores de n crecen.

Es importante recordar en todo momento, que lo que veremos seran algunos de
los primeros términos de la sucesion dada y aunque esa imagen nos permita hacer
conjeturas acerca del comportamiento de la misma, ella debe ser siempre confirmada o
descartada por medio de un trabajo analitico, utilizando las definiciones estudiadas.

Veamos como pueden construirse estos graficos usando el programa EXCEL. Para
ello iremos ilustrando los pasos sucesivos con un ejemplo concreto: graficaremos los treinta
primeros términos de la sucesion definida por recurrencia segun las siguiente expresiones:

x1=0,3 ; Xnt1= 3,3.x0.(1-x,)

Comenzamos escribiendo el valor 0,3 en la celda Al. Luego, en la celda A2,
introducimos la féormula “=3,3*A1*(1-Al)” y copiamos esta expresion en la forma ya
conocida, hasta la celda A30.

Tenemos asi calculados los primeros treinta términos que desedbamos. Para construir
el grafico resaltamos todos esos valores, para ello nos ubicamos sobre la celda Al y
desplazamos el cursor hasta la celda A30, mientras mantenemos presionada la tecla
“MAYUSCULAS” (o “[").

Una vez hecho esto, seleccionaremos el icono del menu que nos permite construir graficos:

i

Asistente para graficos

Al hacer un “clic” sobre €1, se despliega un cuadro ofreciendo distintas posibilidades,
elegiremos el Tipo de grafico: [ X' (Dispersion) . geleccionamos luego el primer subtipo:
5 g p
“Dispersion, compara pares de valores” y luego “finalizar”.
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Si queremos graficar los términos de la sucesion unidos por segmentos, debemos
seleccionar el tercer subtipo que aparece en la misma columna anterior: “Dispersion con
puntos de datos conectados por lineas” y luego “finalizar”.

En la siguiente figura se muestran los graficos construidos con la utilizacién de ambas
selecciones.

A B c D c F G
0.3
0,693) os8
0,7020783| o8 ot L
0.69024239| o7 LT

|5 | 0.70556585| g
B | 068555085 ¢ "
7 0.71138391

B 067754558
9 0,72097597
10| 0,66385975
1 0.73639495
12| 04058752 ¢ : : : . : .
5 7roTTe 0 3 10 15 20 - -
14| 060230423
15 0,79045169
16| 054668662 09
17| 081783827 028 o ‘ﬂ . ,l' ,l' ll’ 'Il 'll
18| 049163015 07 L pepts

19| 082475882 . llr‘**\&g\gm

0,4769332

|4 Serie |

| 21| 082324415 ]
2| 048019363 04 |
| 0,82370544 03
047920881 g5
| 0.8235735
| 0.47943063
0.82381191| 0 : . .
i 0.4794086 0 10 20 - N
29 0.52360078

—— Serie

Actividad N° 12

Sea (an) la sucesion cuyos primeros términos estan definidos de la
siguiente manera:

ai=+2; a@:=-/2~2; as=+/22v2 ; as=+2+2J272 } «uut

y considere que los proximos términos siguen el esquema asi sugerido.

a) Determine un férmula de recurrencia para el término a,.

b) Calcule los valores numéricos en forma decimal de algunos términos
de esta sucesidon usando una Planilla de Calculo y grafiquelos.

c) Analizando los valores asi obtenidos haga una conjetura acerca de la
convergencia de la sucesién.

d) Si opina que la sucesién es convergente, calcule su limite y
demuestre esa afirmacion.

b. Graficos de funciones.

Continuando el trabajo iniciado en la seccion anterior, veremos ahora como graficar funciones
de variable continua.

Lea el enunciado del problema que se da mas abajo y antes de continuar, piense como podria

resolverse, utilizando herramientas algebraicas y también geométricas. ;Qué errores cree que
pueden llegar a cometerse al utilizar el marco algebraico?
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Problema: Resolver la ecuacion: (x=1)yY=(@x+1)

Luego de haber pensado este problema, observemos que el mismo puede estudiarse en forma
muy simple si se lo analiza en un marco geométrico.

En efecto, si representamos geométricamente ambos miembros de esta igualdad obtendremos
el siguiente grafico:

Aqui se ve claramente que (x—1)*= (x + 1)* solamente cuando x = 0.

Este grafico fue obtenido usando el programa DERIVE, pero puede ser construido facilmente
usando una Planilla de Calculo como EXCEL.

Para ello, ubique el cursor en la celda Al, escriba “—3” (sin las comillas, recuerde que las

usamos aqui sélo para mostrar lo que debe ser ingresado en cada celda) y pulsear la tecla
“Enter”.

Pase luego a la celda BI, escriba: “=(A1-1)"2” e ingrese esa formula pulsando la tecla
“Enter”.
En la celda C1 escriba “=(A1+1)"2” y pulse la tecla “Enter”.

Observe que en cada caso apareci6 en la celda correspondiente un numero, que es el resultado
del calculo segtn la férmula ingresada, para el dato que se habia ingresado en la celda Al.

En lo que sigue no volveremos a mencionar la necesidad de pulsar la tecla “Enter” para
ingresar un numero o una formula en una celda, pero recuerde que es esencial hacerlo en cada
paso. Recuerde ademds que para ingresar un numero basta escribirlo en la casilla, pero
cualquier formula debe comenzar con el signo “=", de lo contrario el programa la interpretara
como un mensaje de texto.

Lo que haremos a continuacién es construir una tabla de valores tal como lo hariamos en una
hoja de papel, calculando las coordenadas de varios puntos pertenecientes al grafico de cada
una de las funciones, para intentar luego dibujarlos en un sistema de coordenadas. La gran
ventaja es que podemos hacer el célculo de un gran nimero de punto en forma muy sencilla.

En primer lugar haremos calcular las abscisas de los puntos, que ubicaremos en la columna A.

Para ello nos ubicaremos en la celda A2 y escribiremos “=A1+0,1”. Vuelva a colocarse sobre
la celda A2 . Deberia ver la siguiente imagen:
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E4 Microsoft Excel - Librol

J Archivo Edicion Wer Insertar Formato Herramientas Dakos Yeptana 7 - =]
DEEERY | iada- &= 42 e e <o W oxs e .g
A2 =] =| =A1+0,1
A | 8 [ ¢ | o | €E [ F [ & | H [ 1 [ 3
-3 16 4 |
-2 4l

Observe que la celda en que se ubica queda senalada con un marco grueso que en el vértice
ubicado en su extremo inferior derecho tiene un pequefio cuadrado.

Si ubica el cursor sobre el mismo, su forma cambia y se transforma en un pequefio signo de
suma. Si arrastra entonces el cursor hacia abajo manteniendo apretada la tecla izquierda del
“mouse” se copiara el contenido de esa celda (la formula que ingreso alli) en todas las otras
celdas. Obtendra entonces lo siguiente:

Ed Microsoft Excel - Librol

J@ archivo Edicidn  Wer Insertar

DE2E &SE Y| yeE

A2 =] =|=£
A | B |
1 -3 16
2 29
3 28
4 27
5 26
6 25
7 2.4
8 23
9 =3
10 2.1
11 =
12 19
13 18
14 =7
15 1B
16 15
17 1.4
18

Contintie extendiendo esta columna hasta obtener el valor “3” (lo que sucedera en la fila 61 de
la columna A).

Coloquese ahora sobre la celda B1 y manteniendo apretada la tecla izquierda del “mouse”
desplacelo hasta la celda C2. Ambas celdas quedaran resaltadas de la siguiente forma:
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E4 Microzoft Excel - Librol

J Archivo Edicion Wer Insertar Formato Herramienta
D2H ERY |4l @:
B - =| =(A1-192

A B | [ |
-3 16 4

-28

28

27

26

-2 5

A

A OO | e | L0 P | -

Arrastre nuevamente el pequeiio cuadrado del vértice inferior de la celda C1 hacia abajo
(manteniendo apretada el boton izquierdo del “mouse”) hasta la fila 61 y vera aparecer los
valores de las funciones f(x) = (x—1)* y g(x) = (x + 1)* en las columnas B y C.

Resalte ahora todas las celdas, desde Al hasta C61, en forma similar a lo que hizo hace un

momento y haga un “clic” sobre el icono que permite construir graficos, y que estd ubicado en
la “barra de herramientas™:

Aparecerd un cuadro del “Asistente para graficos”. Seleccione el tipo “XY (Dispersion)” y el
Subtipo “Dispersion con lineas suavizadas y sin marcadores de datos”

Asistente para graficos - paso 1 de 4: tipo de grafico

Tipos estandar | Tipos personalizados |

Tipa de grafico: Subtipo de grafica:
[l Columnas =
B Barras

<34 Lineas
@ Circular

lly Freas
@ Anillos

iy Radial

@ superficie fo
®: Burbuijas

|gf Cotizaciones LI

ispersidn con lineas suavizadas v sin
atcadores de datos,

Presionar para ver muestra |

@l Cancelar I = Atras ISiguiente>I Einalizar |

Pase al “Paso 3” pulsando la casilla “Siguiente >” en esta pantalla y en la proxima y llegara a
la siguiente, luego de elegir la opcion “Lineas de division”. Si hace un “clic” sobre la casilla

que indica “Eje de valores (Y) Lineas de division principales” podra eliminar esa lineas, si lo
desea.:
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Asistente para graficos - paso 3 de 4: opciones de grafico

| Levenda I Fotulos de datos I

Titulos | Eje

Eje de valores (X}

™ Lineas de divisisn principales
[ Lineas de divisidn secundarias \\ ,/l
Eje de valores () '\‘\ + /,r(ll
W Lineas de divisidn principales \ 4 fi i
™ Lineas de divisidn secundarias \ /,
b -2 z

< Abrds | Siguiente = I

Finalizar

EI Cancelar |

Pase ahora a “Finalizar” y obtendra el siguiente grafico en la pantalla:

Ed Microzoft Excel - Librol

ﬂr-:hivo Edicion Ver Insertar Formato Hetramientas Datos Ventana 7

(DZEHESRY tb2@a o- 8= s 2| ldd2 e <0 - W
D24 - =
A | B | c | D | E [ F [ G [ H [
1 3 18 4
|2 29 15,21 361 -
El 23 14,44 324 -
|4 27 13,69 289 45
|5 26 12,98 258
|6 25 1225 225 10 =
|7 24 11,58 1,96 e
B 23 10,83 169 5 Ene
ER 2.2 10,24 1,44 >
10 2.1 9 61 121 : =
11 2 9 1]t R 1
112 19 8.41 0,81
113 18 784 064
14 17 7 nag

¢. Graficos dinamicos.

Veamos ahora una forma mas general para construir graficos, permitiendo variar el dominio
de la funcién y la cantidad de puntos de la tabla, correspondientes a la funcion que deseamos
graficar.

Comenzaremos con la funcion definida por la formula y=x’—x*-2.x+5, definida en el intervalo
[a, b], construyendo una tabla de valores con n puntos.

Para ello introduciremos en las celdas Al, B1, C1, D1, E1 y F1 los siguientes textos: “a”, “b”,
“n”, “h”, “x” y “y= x’—x*=2*x+5" para recordar cual serd el contenido de las columnas
respectivas. Designaremos a las celdas A2, B2, C2 y D2 con los nombres “a”, “b”, “n” y
“h”, respectivamente e introducimos en las tres primeras los valores correspondientes al
extremo inicial del intervalo, el valor final del intervalo y el nimero de puntos que deseamos
calcular. En la celda D2 introducimos la formula “=(b-a)/n”, éste sera el valor de h, que define
el valor del incremento dado a la variable independiente.

Si en la celda E2 introducimos la formula “=a”; luego en E3 escribimos la féormula “=E2+h” y
la copiamos en esa columna, con el método ya conocido, incluyendo un gran ntimero de
celdas, es muy probable que sobrepasemos el valor del extremo final del intervalo, de modo
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que vamos a introducir un nuevo comando de EXCEL, que nos permitird dejar en blanco las
celdas en el que el calculo nos dé un valor més grande que b.
Ello se logra usando la funcion logica:

SI(condicion; valor si la condicion se cumple; valor si la condicidén no se cumple)
Concretamente, la formula que deberiamos introducir seria:
SI(E2+h>b;“”;E2-+h)

El problema que surge es que si copiamos esta formula un gran niimero de veces en la
columna, en algin momento alcanzamos el valor b y la celda siguiente se completard con *”,
es decir que quedard vacia y cuando pasemos a la fila siguiente, la formula introducida no
encontrara un nimero para comparar y no podra determinar si la condicion es verdadera o no.
Para salvar esta situacion y tal como lo hemos hecho en un laboratorio anterior, completamos

la férmula con una nueva condicion, de la siguiente manera:
SI(E2="";*"";SI(E2+h>b;*”’;E2+h)).

Ahora si, podemos copiar esta formula un gran nimero de veces, superando n, y aun asi
obtendremos un resultado correcto.

Por ultimo, en la celda F2 introducimos la féormula “SI(E2="";*"’;E2"3-E2"2-2*E2+5)” y la
copiamos un gran niamero de veces en esa columna. Con los valores obtenidos en esa tabla,
podemos construir el grafico de la funcion en la forma que ya conocemos.

Si se quieren construir graficos de funciones que incluyan funciones circulares, logaritmicas o
exponenciales, ellas ya estan incluidas en el repertorio que maneja el programa EXCEL y es
necesario introducir la notacion que el programa reconoce. Por ejemplo:

SENO(nimero);  COS(nimero); TAN(numero) son los simbolos que denotan las

99 ¢

funciones circulares “seno”, “coseno” y “tangente”, respectivamente.

Los simbolos LN(numero) 'y  LOGI0(ntimero) denotan las funciones “logaritmo
natural” y “logaritmo decimal” respectivamente, mientras que la funcidon exponencial se
denota con EXP(numero) y la potencia de un numero se calcula con POTENCIA(numero;
potencia). En particular: RAIZ(niimero) coincide con POTENCIA(niimero;0,5).

Se ha escrito en cada uno de estos ejemplos la palabra “niimero” dentro del paréntesis para
indicar que en todas estas funciones es necesario indicar el valor en que las mismas deben ser
calculadas, porque hay casos en que no es necesario hacerlo, por ejemplo la funcion PI()
devuelve una aproximacion del namero T{ con una aproximacion de quince digitos. Es decir
que si queremos trabajar en el intervalo [-TV2 , T] introduciremos los valores a=—PI()/2,
b=PI().

Si no recuerda alguna de estas expresiones, puede obtener ayuda abriendo el ment Insertar y
luego la opcion Funcion, que abrird el siguiente cuadro:
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Categoria de la funcién: Mombre de la funcion:

Usadas recientemente | |ACOS ﬂ
Todas = |acosH

Financieras |ALEATORIO

Fecha . hara [ASENO

ASENOH

trigonométricas

Estadisticas ATAM
Blsgqueda vy referendia ATANZ

Base de datos ATANH

Texto 1 |COMBINAT

Logicas cos

Infarmacian LI COsH LI
ASENO(nimero)

Devuelve el arcoseno de un numero en radianes, dentro del intervalo Fif2 a
Pif2,

Aceptar I Cancelar |

Alli podrda encontrar las funciones que reconoce el programa con sus definiciones
correspondientes.

Actividad N° 13

1. Construya los graficos de las funciones f(x)=e*-2x> y g(x)= x.sen(10x)
sobre los intervalos [-2, 3] y [-m, 1] respectivamente.

2. ¢Cémo podria adaptar los procedimientos vistos para construir los graficos
de funciones dadas en forma paramétrica o de una funcién dada en
coordenadas polares?

3. Se denomina cicloide a la curva descripta por un punto fijo de una
circunferencia que se desplaza rodando sin resbalar a lo largo de una recta.
Recordando que la ecuacion paramétrica de la cicloide esta dada por

Ox = r.(t —sen(t))

O _

oy = r.((l —cos(t))
donde r denota el radio de la circunferencia, represéntelas graficamente
tomando distintos valores de r.

4. Construya los graficos de las siguientes funciones dadas en coordenadas
polares:
a) r = e“®-2 cos(4¢) + sen*(¢/4)
b) r=1+ cos(¢)

En la actividad que le propondremos luego, construiremos un grafico dinamico controlado por
una barra deslizable. Recuerde que ese instrumento genera nimeros naturales consecutivos,
en el rango que haya fijado usted. Si queremos producir un determinado conjunto de nimeros
reales, en un intervalo [p, ¢] debemos realizar primero un célculo que los genere.

Supongamos que la celda A1l estd controlada por la barra deslizable que se ha construido, que
producird los numeros de 0 a n. Podemos generar entonces n+1 niimeros reales en el intervalo

deseado, introduciendo en la celda A2, por ejemplo, la férmula:

“=pt+A2*(q-p)/n”
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Dicha féormula generara los niimeros: po =p, pi, p2, ... , Pr-1, Pi=¢q, que podremos utilizar
como valores de un parametro para construir una sucesion de graficos, que irdn cambiando a
medida que hagamos variar el valor en A1, con el control deslizable.

Actividad N° 14

Construya un grafico dindmico que permita visualizar el efecto del
parametro m en el grafico correspondiente a la ecuacién y=m.x+1.

7. Ecuacion logistica discreta

Esta ecuacion ha sido desarrollada como modelo de crecimiento de poblaciones. Se supone
que un medio ambiente determinado es capaz de sostener un numero maximo M de
individuos de una cierta especie. Si este valor es alcanzado, la especie esta condenada a
desaparecer, por lo que el valor M es llamado “parametro de aniquilacién™. Si designamos con
¢» el numero total de individuos existente en la poblacion en la generacion n-€sima, un
modelo aceptado para el calculo de la cantidad de individuos en la proxima generacion, esta
dado por la siguiente formula:
qn1= kqn H ~4n E
O MC
Es comun reemplazar ¢, por el nimero p,= q,/M, es decir que p, representara el porcentaje o
fraccion de esa poblacion maxima, viva en la generacion n-ésima. El modelo toma
entonces la forma:

Prr=kpu.(1=py). (1)

Igual que antes, £ es un parametro que depende de la especie especifica bajo investigacion.
Debe quedar claro que en este modelo se ha despreciado todo tipo de factores que pueden
afectar a p,, incluso la existencia de depredadores, enfermedades ciclicas y la naturaleza
variable del suministro de comida. Observe que para todo n, se debe verificar que 0 <p, < 1.

Actividad 15.

Como ejemplo de las diversas posibilidades que encontraremos en este
modelo, dado por la expresidn iterativa (1), veremos los resultados que
produce para algunos valores distintos de k. Comenzaremos con un valor
inicial exactamente con la mitad de la poblacién maxima permitida, es
decir: po= 0,5.

a) Usando una Planilla de calculo, construya una tabla con los valores
gue predice el modelo logistico discreto para las 40 generaciones
siguientes, para los siguientes valores de k: 0,5; 1,5; 2; 3,2; 3,5y
3,9.

b) Interprete los valores obtenidos explicando como es la evolucion de
la poblacion en las sucesivas generaciones, segun los distintos
valores que tomo k.

Actividad 16.
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En esta nueva actividad haremos variar los valores de kK y de po.
Construya otra hoja de la Planilla de calculo poniendo el valor 2 en alguna
celda y definala como el valor de la constante k tal como se explicé en la
Actividad 7 de la Guia II.

En otra celda (la primera de cualquier otra columna) ponga el valor 0,4.
Este sera el valor inicial de la poblacidon. La poblacién de la proxima
generacidn serad calculada por la formula (1) a partir de ese valor y
colocada en la casilla debajo de la poblacion inicial, usando directamente
el simbolo “k”, es decir, sin reemplazarlo por un niumero determinado, ya
gue el programa usard en forma automatica el valor de k que ha sido
definido en la celda Al y modificara todos los resultados de las
operaciones en que ese valor aparezca, si modificamos el contenido de la
celda Al.

Use el “controlador de relleno” para calcular los valores de la poblacién

para las préximas generaciones.

a) éComo describiria el comportamiento del modelo de poblacién
cuando la constante es 2? ¢Es regular o cadtico? éComienza en forma
regular y se transforma en cadtico luego?

b) Use las posibilidades graficadoras de la Planilla de calculo para
construir un grafico que muestre los cambios en la poblacién.

c) Cambie el valor de k en la celda correspondiente y observe como
cambian en forma automatica los valores de la columna y la forma
del grafico.

d) Mantenga fijo el valor de k y cambie el valor inicial de la columna,
es decir el valor inicial de la poblacién.

e) Dé a k el valor 2 y a po el valor 0,5. éCdmo evoluciona la poblacidon

en estas condiciones? Si fija otro valor de k, ésera siempre posible
determinar un valor inicial de la poblacién para que suceda un
fendmeno similar?

f) Dé ahora a k el valor 4 y describa el comportamiento del sistema.
Para ver si su descripcion es valida, extienda el numero de
generaciones hasta 100.

g) Si aumenta demasiado el valor de la constante k el modelo deja de
ser valido, porque comienza a producir valores menores que 0 o
mayores que 1. ¢Cudl serda el maximo valor de k para el cual el
modelo produce valores que tengan sentido?

h) Para cada uno de los valores de k que se dan a continuacion,

investigue el comportamiento de la poblacion partiendo del valor de

Po que se indica y modifiquelo luego tomando valores cercanos a él.

k=32 po=0,5130 i) k=1+-/5 po=0,4

i) kK=3,5 po=3/7 iv) kK = 3,83 po=0,5008

p—
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	Si ingresamos el comando “=2*a1” en la celda B1 y lo copiamos en las celdas B2, B3, ... , en la columna B aparecerá una sucesión de números pares consecutivos, comenzando con el número  6. Observe que en la instrucción hemos escrito el nombre de la celda como a1 y no A1 como es su identificación correcta, pero el programa corrige automáticamente esta situación.
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	a.  Graficando sucesiones numéricas.

	Comenzamos escribiendo el valor 0,3 en la celda A1. Luego, en la celda A2, introducimos la fórmula  “=3,3*A1*(1A1)” y copiamos esta expresión en la forma ya conocida, hasta la celda A30.
	b.  Gráficos de funciones.
	Es común reemplazar qn por el número pn= qn/M, es decir que pn representará el porcentaje o fracción de esa población máxima, viva en la generación n-ésima. El modelo toma entonces la forma:


