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En la actualidad la mayoria de estudiantes, profesores y profesionales de diferentes areas
del conocimiento no pueden resolver problemas de Matematica, Fisica y Estadistica usando
hojas electronicas o cualquier otro paquete de software especializado en el célculo
matematico.

Es necesario que profesores en general y especialmente del area cientifica complementen la
ensefianza de las ciencias con el uso de paquetes de software.

En la mayoria de las escuelas no se ensefia Matematica, Fisica y Estadistica usando las
funciones y herramientas de calculo de las hojas electronicas. Algunos libros de texto
presentan escasamente ese conocimiento que los estudiantes deben tener para alcanzar un
optimo desempefio en las empresas que constituyen la economia guatemalteca.

Asi que el presente trabajo de graduacion pretende ayudar a resolver ese problema
mostrando a estudiantes y profesores que muchos procesos de calculo numérico se pueden
desarrollar haciendo uso de hojas electrénicas. Es un documento de consulta para
estudiantes, profesores, profesionales y comunidad en general sobre el uso de funciones y
herramientas de célculo de hojas electrénicas. Muestra lo importante, provechoso y facil que
es resolver problemas numéricos usando paquetes de software.

Pero principalmente éste trabajo es una metodologia auxiliar en la enseflanza de la
Matematica, Fisica y Estadistica.

INTRODUCCION




Los estudiantes de ciencias emplean y aplican grandes cantidades de informacion. Para
facilitar y hacer mas eficiente esa tarea es necesario aprender a utilizar herramientas de

célculo electrénico.

Ahora que los sistemas de computo estdn siendo ampliamente usados es indispensable que
los profesores ensefien haciendo uso de paquetes de software especializados en el calculo

matematico.

Las hojas electronicas son una poderosa herramienta que los alumnos aprenden a utilizar
para simplificar los procesos matematicos, estadisticos y para el analisis de fenémenos
fisicos. El estudiante debe comprender las definiciones y conceptos, y luego mostrarlos

empleando paquetes de software.

El presente trabajo de graduacién es una metodologia auxiliar en la ensefianza de la
Matematica, Estadistica y Fisica. Donde se indica como emplear funciones de célculo de

hojas electrénicas para resolver algunos problemas de esas ciencias.

Ademas de presentar definiciones y conceptos de Matematica, Estadistica y Fisica se
muestra que el uso de funciones de calculo electronico puede resultar atractivo para el

aprendizaje de dichas ciencias y de gran valor en el andalisis matematico.
En el capitulo | se explica el uso de formulas y funciones en hojas electronicas.

Operaciones con matrices y sistemas de ecuaciones lineales son resueltos en el capitulo |l

usando hojas electronicas.

Gréficas y calculo del interés simple y compuesto se presentan en el capitulo Ill, asi como el

estudio de anualidades anticipadas y vencidas.

Luego en el capitulo IV se construyen tablas de verdad y se demuestran equivalencias y

argumentos logicos.

A continuacion en el capitulo V se efectian operaciones con niameros complejos en forma

analitica y gréfica. Para ello se emplean herramientas de hojas de calculo.



El siguiente capitulo es un estudio de Estadistica Descriptiva desde el calculo de medidas de

tendencia central y dispersion hasta el analisis de regresion y correlacion lineal.
El estudio de algunas distribuciones de probabilidad se desarrolla en el capitulo VII.

En el estudio de la Fisica, capitulo VIII, se describe el movimiento rectilineo uniforme,

uniformemente variado y parabolico de un cuerpo.

El teorema del trabajo y la energia cinética y el principio de conservacion de la energia

mecénica se presentan en el capitulo IX,

En el dltimo capitulo se estudia el movimiento oscilatorio de una masa mediante el uso de

objetos de control electronico que facilitan el analisis de los fendmenos fisicos.

La bibliografia fue empleada Unicamente como consulta puesto que el contenido del trabajo
es el resultado de algunos afios de experiencia del autor como catedratico de Matematica,

Fisica, Estadistica e Informatica.

CAPITULO |




1. ESCRITURA DE FORMULAS EN EXCEL

1.1. FUNCION

Es una terna ordenada formada por dos conjuntos llamados dominio y contradominio, y una
regla, ley o ecuacién que asigna a cada elemento del dominio uno y sélo uno de los elementos
del contradominio.

EJEMPLOS
Campo de estudio Descripcién de la funcidon
Estadistica A cada conjunto de datos numéricos le corresponde una Media
Descriptiva Aritmética
Algebra Lineal A cada matriz cuadrada la funcion le asigna un determinante
Mecanica Para cada distancia que separa a dos masas corresponde una fuerza
de atraccion gravitacional

1.2. HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

Es un paquete de software especializado en el calculo mateméatico. Se puede utilizar para
resolver problemas de Matematica, Estadistica y Fisica.

Una hoja de calculo incluye una gran variedad de funciones que simplifican considerablemente
los calculos matematicos.

Almacenamiento de informacién en una hoja electrénica

Los datos o informacion son almacenados en espacios de memoria llamados celdas. Estas se
organizan en forma matricial. Las Filas se representan con los niumeros 1,2,3,... y las Columnas
con las letras AB,C,...,AA/AB,AC,... . Cada hoja de célculo tiene 1048576 filas y 16384
columnas. Un conjunto de hojas forman un Libro, el numero de hojas y libros en uso depende de
la capacidad del sistema.

Una celda es la interseccion de una fila con una columna. A un conjunto rectangular de celdas se

le llama Rango.
COLUMNA B



Librol - i ft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos @

Orientacién = ¥=! saltas - =3 Ancho: | Automatice = Lineas de la cuadricula | Encabezados
— =1

13 Tamario ~ @ Fondo ‘E'IJ Alto: Automatice ~ Wer Wer |—|
Margenes . . L — L - = . . Organizar
- |§Area de impresian = @Imprlmlr titulos ﬂ Escala: 10025 - Imprimir Imprimir -

Listo | =

1.3. FORMULAS

Son ecuaciones que toman valores de una o mas hojas electronicas para realizar calculos
matematicos.

EJEMPLO (Segunda Ley de Newton)

Librol - Mi ft Excel

Inicio Insertar Disefio de pag Formulas Datos Revisar Vista Programador Complemento:

FUERZA MASA ACELERACION

Modificar | EB

Elementos de una férmula




C3

Una férmula inicia con el signo igual y puede ser una combinacion de funciones, referencias
absolutas o relativas a celdas o rangos, constantes y operadores aritméticos o légicos.

EJEMPLO (Perimetro de un circulo)

P = 2ar

% Librol - Microsoft Excel

MDETERM (2 XK & J| =2"PI()"C3

4 A B C D E F
PERIMETRO RADIO

[ =27PI)"C3 |

Modificar | B

Los elementos de la formula anterior son:

ELEMENTO DESCRIPCION
2 Constante
PI() Funcion que devuelve el valor constante 7

Operador aritmético de la multiplicacion

Referencia relativa al contenido de una celda

La siguiente tabla muestra la lista de operadores ariméticos.

OPERADOR OPERACION
+ Suma
- Resta
* Multiplicacion
/ Divisién
Potenciacion
% Porcentaje

Referencia Absoluta




Una referencia absoluta de celda como $A$5 referencia siempre al contenido de la misma celda,
independientemente que la formula que la contiene sea copiada en otras celdas.

Referencia Relativa

Una referencia relativa de celda como A5 se basa en la posicion relativa que contiene la formula
y de la celda a la que hace referencia.

Para cambiar referencias relativas por absolutas se presiona la tecla F4.

Estructura de una funcién

Comienza con el signo igual seguido del nombre de la funcién, los argumentos se escriben entre
paréntesis separados por comas.

Por ejemplo:

I3 oo

MDETERM * (> X &« Jx| =M.C.M(C3 D3 E3) ¥

A A B [ D E "
1 | MINIMO COMUN MULTIPLO PRIMERO SEGUNDO  TERCERO

2

3 -M.CM(C3.D3E3) | [ 10 i 15 i 40 |

4

M 4k M| Hojal Hoja2 | Hoja3 .~ Hojad Hojas ¥ I i I

d EH (O] F it = +

Nombres de rangos

Se puede asignar un nombre a una celda o un rango. Se selecciona el rango, clic derecho sobre
ély se elige asignar nombre a un rango. Para hacer referencia a la celda o rango se escribe el
nombre definido.

Por ejemplo si al rango B1:B3 se le asigna el nombre DATOS

B Librol - Microsoft Excel
MDETERM v (2 X « | =M.C D(DATQOS) ¥

4 A B C D E
12
16
20
MAXIMO COMUN DIVISOR =M.C.D(DATOS)

M4k M
Modificar

M| | L2 D | —

CAPITULO I




2. ALGEBRA DE MATRICES Y SISTEMAS DE ECUACIONES LINEALES

2.1. MATRIZ

Una matriz es un arreglo rectangular de nimeros, asi los elementos estan dispuestos en filas y

columnas.
Gy @9z = Gy

A — : . . = [a:._.'.]
Qpa Amz = Qmn

La matriz A de orden MXN tiene M filas y ™ columnas. El elemento %i; estd en la fila ! vy
columnal .

Suma de matrices

La suma de matrices esta definida para matrices sumandos del mismo orden.

Qg @1z 0 Oap by by e by,
C=A+F= : |+ : = | = [a:; + J] = [C]
fm1 Gmz " Gy Bia Bimz = Do

Se suman los elementos correspondientes.

Multiplicacién de matrices

El producto 45 de matrices esta definido si el nimero de columnas de < es igual al nimero de
filas de & .

e
-

"k

=
=

Sean [2; az « @] unafiladed y una columna de £ | entonces el nimero

@ by +azb; + -+ anby esun producto interno de A |

Si = [ﬂ:';'] es una matriz de orden Mxn y B = [”:';'] una matriz de orden "X | entonces el
producto £ = A5 es una matriz de orden MXP en la que [c:5] es el producto interno de la
I —ésima fijladeA yJ—ésima columnade?f .



2.2. ALGUNOS TIPOS ESPECIALES DE MATRICES

2.2.1. Matriz Traspuesta

La matriz traspuesta de una matriz 4 de orden Mx1 es la matriz 4° de orden XM que se
obtiene permutando las filas por las columnas.

2.2.2. Matriz ldentidad

Los elementos de la diagonal principal de ésta matriz, de orden "*% o cuadrada, son todos 1
y los elementos que no estan en la diagonal principal son iguales a 0. Por ejemplo:

1 o
Iz = [n 1l es la matriz identidad de orden 2

2.2.3. Matriz Inversa

1-ATA=]

La matriz A es matriz inversade 4 si AA~

Para hallar 4™ se efecttian operaciones sobre las filas de la matriz aumentada 41/} hasta
obtener {1471}

Las matrices inversas se utilizan para resolver sistemas de ecuaciones lineales.

2.3. OPERACIONES FUNDAMENTALES SOBRE LAS FILAS DE UNA MATRIZ

= Sumar un multiplo de una fila a otra.
= Multiplicar una fila por una constante distinta de cero.

= |ntercambiar dos filas.

2.4. DETERMINANTE DE UNA MATRIZ CUADRADA

La funcion determinante asigna un ndmero real a cada matriz cuadrada.
Para matrices de orden 2x2

det(4) = 21t 013

A2z

|: @192z — Q300

Menor



1 ’ I ’, . . .
< es una matriz de orden nXn vy M es la matriz que se obtiene al eliminar de 4 la
I —ésima fila y J—ésima columna.

Cofactor

Ay = (=10 det{My) o5 un ntmero llamado i — ésimo  cofactor de la matriz 4

El determinante de una matriz 4 de orden ™x7 | se define como sigue para la primera fila:
det(A) = ay A1y + ayzdiz + Qzdis + 4 agndy,

Una matriz tiene inversa si su determinante no es igual a cero.

2.5. RESOLUCION MATRICIAL DE UN SISTEMA DE ECUACIONES LINEALES

Un sistema lineal de ™ ecuaciones con ™ incégnitas se puede expresar y resolver usando
matrices.

A = Matriz de coeficientes X = Matriz de incégnitas 5 = Matriz de términos independientes

AX =8 Sistema de ecuaciones escrito en forma matricial
ATAX =AT'B Ecuacion matricial multiplicada por la inversa de 4
IX = A™1B ATMA =1

X=4AT1E X=X

Los elementos de la matriz ¥ son las soluciones del
sistema de ecuaciones lineales

2.6. REGLA DE CRAMER

La solucion de un sistema 7% de ecuaciones lineales se puede obtener asi: cada incognita es
igual al determinante que resulta al sustituir en la matriz de coeficientes los coeficientes de la
incognita por la matriz de términos independientes dividido por el determinante de la matriz de
coeficientes.

Para un sistema 2¥2 por ejemplo:

[

[9111'1 +ayz¥z =
QzgXy + Q23X =

[T

[ 3]



213 ﬂi:]

Matriz de coeficientes =A = |, , Matriz de términos independientes = B = [:; ]
21 G2z bg

Regla de Cramer

T Qi:l |911 5'1|
Do Qg 1y B
x, = =3 22 Xq = 21 2
det{4) det( 4]

2.7. EUNCIONES DEFINIDAS EN EXCEL PARA EL TRABAJO CON MATRICES

2.7.1. MMULT

Devuelve el producto de dos matrices.

Dominio

Conjunto de todos los pares de matrices para las cuales la multiplicacion esta definida.
Contradominio

Conjunto de matrices que son el producto de dos matrices.

Sintaxis

MMULT (Matrizl,Matriz2)

2.7.2. TRANSPONER

A cada matriz le hace corresponder su matriz traspuesta.
Dominio

Conjunto de todas las matrices.

Contradominio

Conjunto de todas las matrices que son matriz traspuesta.
Sintaxis

TRANSPONER(Matriz)

2.7.3. MDETERM

Calcula el determinante de una matriz cuadrada.



2.7.4.

Dominio

Conjunto de todas las matrices cuadradas.

Contradominio

Conjunto de nimeros reales.
Sintaxis

MDETERM(Matriz)

MINVERSA

Halla la matriz inversa de una matriz cuadrada.

Dominio

Conjunto de matrices cuadradas con determinante no igual a cero.
Contradominio

Conjunto de matrices que son matrices inversas.

Sintaxis

MINVERSA(Matriz)

EJEMPLO (Suma y resta de matrices)

1. Sumando (restando) los elementos correspondientes de las matrices.



M4 - 3 -
WA B|C|D|E]|F |G H J K| LIM|N| O P
1

g A B A+B A+B

4 3 2 S _B4+E4 B | 3 =
5 R 42| 8 0 | 7

6 > 8 | 10 10 | 10

°

8

9

o c D C.D C-D

11 5] 2] 5 e 5 —B11F11

12 5

4 4 » M

Listo | =

La formula escrita en la celda H4 debe ser copiada en las restantes celdas del rango H4:16. Asimismo
la férmula de la celda J11 en el rango J11:L12 .

2. Asignando los nombres de las matrices a rangos y luego sumando (restando) los rangos.

Para nombrar un rango se selecciona el rango, clic derecho, asignar nombre a un rango...

MATRICES.xlsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar [ Mombre nuevo

Armbito:

Cornentario:

Hace referencia a; |=Hn:|jal I$Ed4 4046

[ Acepkar J[ Cancelar ]

Pl= ||| £ L (M| —




18 -0 fe v
WA B|C | D|E|F |G| H J | K|LIMINJO]P
1
g A B A+B A+B
4 3] 2 5 A T 3 |
5 4| 1 i 8 0 | 7
6 2 8 | 10 10 | 10
°
8
9
o D E
11
12

4 4 ¢ H

—
==

Listo

Se selecciona el rango para la matriz suma (diferencia), se escribe la formula y luego se presionan
simultdneamente las teclas CTRL + SHIFT + ENTER.

EJEMPLO (Multiplicacion de un escalar por una matriz, multiplicacion de matrices y matriz
traspuesta)

1. Efectuar los productos internos fila — columna. Multiplicar el escalar por cada elemento de la

matriz.
dnbh ¥
ol
D 2 de pag D Q d [
J15 - @ £ "
WA B C[D|E|F|G]|H]I J K LIM N O|P|Q
-
2
= A B AB AB
4 2 1 4 3 7 4 =$B4*F$4+SC4*F$5+$D4*FSH 18 28 21 |=
5 2 3 B 4 10 7 12 10 67
6 5 4 g
&
g c 4C 4C
10 5 7 9 =$E$11°F10 20 28 36
4
0

Listo | BE




En la férmula para la multiplicacion de matrices se utilizan referencias absolutas de celdas puesto
que en los productos internos fila — columna, para A las columnas son constantes y las filas
variables. Mientras que para B las filas son constantes y las columnas variables.

La formula de la celda J4 se debe copiar en el rango J4:L5 y la formula de la celda J10 en
J10:L12.

2. Nombrar los rangos de celdas que contienen a las matrices y utilizar las funciones TRANSPONER
Y MMULT.

Ol

i _

s Dise de pag D Re g d pleme (2
F18 - fe [{=TRANSPONER{D)} ¥

4A B | C | D|E F | G| H I J K L M| N | O|P | Q E
1

g A B AB AB

4 2 1 4 3 -7 4 =MMULT(A.B) -18 -28 -21

5 2 -3 B 4 10 -7 12 10 &7

6 5 1 -9

-

g D 4D 4D

10 5 7 8] =4"D 20 28 36 |
11 4 5 4 3 20 16 12
12 4 0 2 16 0 8

13

14

j]g BT DT BTraspuesta + DTraspuesta BT +DT

17

18 3 4 -5 5 5 4 =TRANSPONER({B)+TRANSPONER(D) 2 9 1

0 0
2 3
E

Listo | BB Promedio: 3.222222222 Recuento: 9

Las formulas contenidas en las celdas J4, J10 Y J18 son matriciales por lo que el rango destino debe
estar seleccionado y para calcular es necesario presionar simultdneamente CTRL + SHIFT + ENTER.

EJEMPLO (Determinante de una matriz cuadrada)

1. Aplicar el método de cofactores.



J30 -3 - -
4A B C D E F G H | J K L M N [Barra de farmulas
1
g A DET(A) DET(A)

4 4 B —B4*C5-C4"B5 14

5 5 4

6 =
; B MEMNOR 11 MENOR 12—~ MENOR 13

9 5 5 9 4 3 4 3 4 4

10 4 -4 -3 8 2 6§ 2 £ 8

11 65 & 2

12

13 DET(B) =B9%FO*G10-G9*F10)-CO™(19*J10-J9" 1 0)+Do*(L9"M10-MS*L10)

Listo

2. Usar la funcion MDETERM.

Ela ]

b=

D d D q P
9 > (2 I ¥

4 A | B |C | D|E|F |G H | J B
1

2 4 1 0 3 1 DET(A) =MDETERM(A) 3
3 2 0 4 3 2

4 A= 2 5 7 3 2 DET(A) =MDETERM(B2:FB)

2 1 1 2 2 1

6 2 2 4 3 4 DET(A) = 444

?
H 4 F M |

Listo

El argumento de la funcién es el rango de celdas que contiene a la matriz o el nombre definido
para dicho rango.

EJEMPLO (Inversa de una matriz cuadrada)

1. Efectuar operaciones sobre las filas de la matriz aumentada (41} hasta transformarla en (147},



D de pag D g d D (2

Al - I ¥
B A B C| D E FE G HI JKLMN O P Q R S T
1
2 1 2 4 1 HIEIERN
3 A= 2 3 & All = 3| 6|0[1]0
4 3 B 15 3 6 15 0 0 1
5
6 =G2/$G2 1 2 -4 1 0 0
7 =G3 2 3 6 0 1 0
3 =G4 3 6 15 0 0 1
g
10 =08 1 2 4 1 0 0
11 = 1*$0706+07 0 1 2 2 1 0
12 = 1*$08*06+08 0 3 3 0 1
13 =l
14 =010 1 2 4 1 0 0
15 =011/$P11 ‘0 [1 2 2 1 [0
16 =012 0 0 3 3 0 1
17
18 = 1*$P14*015+014 1 0 3 2 0
19 =015 0 1 2 2 1 0
20 =1"$P16*015+016 0 0 3 3 0 1
21
22 =018 1 0 0 3 2 0
23 =019 0 1 2 2 1 0
24 =020/$Q20 0 0 1 1 0 113
25
26 =-1"$0Q22*024+022 1 0 0 3 2 0
27 =-1"$023"024+023 0 1 0 4 1 _213
28 =024 0 1 1 0 1/3
20

[ «

Promedio: 0.345145148

M4 M
Listo

Recuento: 155  Suma: 47

Las féormulas que se muestran se deben copiar en los rangos fila que estan resaltados. La matriz
inversa esta en el rango R26:T28. Es necesario usar referencias absolutas para el trabajo con
constantes.

2. Usar la funcion MINVERSA.

El ejemplo se aprovecha para mostrar que el producto de una matriz por su matriz inversa es la
matriz identidad.

INV DE A significa matriz inversa de A.



K10 - fe ¥
4 AB/C/D[E F G H 1]J K L M N
1
2 1 2 4 =MINVERSA(B2:D4) 3 2 0 %
3 A= 2 3 6 INV DE A = INVDEA= -4 1 _2/3
4 3 6 15 1 0 1/3
5
6 =MMULT(B2:D4,L2:N4) 1 0
7 AXINVDEA= AXINVDEA= 0 1 0
8 1

Listo | B

Las formulas contenidas en las celdas G2 Y G6 son matriciales. El rango tiene que estar
seleccionado antes de escribir la férmula y luego de escribirla se deben presionar
simultaneamente las teclas CTRL + SHIFT + ENTER.

EJEMPLO (Solucion de sistemas de ecuaciones lineales)

1. Solucién Matricial ¥ = A™'E |

le - 3.1': +.X'3 +‘1X4 = ﬂ
3x, +x; —5x;— 3y, =-10
6x, +2x; —xg+x, = -3
El sistema de ecuaciones es: “ X3 +3xz; +4x; —3x, = —6

AnbH

odl

21 - 3 -

il Cadingdeganie] B CIDIE|F G H | J Kl
1

2 2 3 1 4 0

3 A= 3 1 5 3 B= 10

A 6 2 1 1 3

5 1 5 4 3 6

8] E |
7 =MINVERSA(B2'E5) 21067 17178 - 679  7/40

8 47 2257 3071 - 1564

9 INV DE A = INV DE A = 1134 /55 - 9/44  15/59
10 B2 -23/54 13/32 - 17/52

11

12 =MMULT(H7-K10 H2:H5) 3

13 4

14 |X = INVDE A) B = X = (INV DE A) B = 2

15 5

Las formulas escritas en las celdas B7 y B12 son matriciales, cada rango tiene que estar
seleccionado. La solucién del sistema de ecuaciones se encuentra en el rango H12:H15.



2. Regla de Cramer.

E?'x + 4y =13
El sistema de ecuaciones es: (3x — 2y = 19

(Cln
i
[ de pag D g d w
114 - (> S ¥
4 A B | C|D|E|F |G H J K L
1
2 _ T 4 13 _ : _
5 A= 5 5 B= 19 DETA =MDETERM(B2:C3) DETA= -34
4 =
5
B Mumerador de x
v 13 | 4 X  =MDETERM(B7:C8)L2 x= 3
8 19 .2 '
9
10 MNumerador dey

Listo

CAPITULO Il




3. MATEMATICA FINANCIERA

3.1. EL INTERES

Es la cantidad de dinero producida por la inversién de un capital a una tasa de interés y durante
cierto tiempo.

3.1.1. Interés Simple

El interés es simple cuando no se capitaliza al final de cada unidad de tiempo. El capital es
constante durante el tiempo que dura la inversion y el interés que genera en intervalos iguales
de tiempo también es constante.

El interés simple es directamente proporcional al capital (¢ ), tasa de interés (¢ )y tiempo de
la inversion (7 ). De donde

Interés simple = 1. = cin
A la suma del capital con el interés simple se le denomina Monto Simple.
S=c+ 1.

Puesto que el capital y la tasa de interés son constantes, la grafica que muestra el interés
producido para diferentes tiempos es una recta de pendiente ¢! .

3.1.2. Interés Compuesto

El interés es compuesto si se capitaliza al final de cada unidad de tiempo. El capital y los
intereses ganados son crecientes.

Monto compuesto al final del primer S=ct+ci=cll+i)
periodo de interés

Monto compuesto al final del segundo S=cl4+D+cl+di=cll+iML4+i=c(l+)*
periodo de interés

Monto compuesto al final del * — ésime 5 = c{1 + )"
periodo de interés

Entonces el interés compuesto se calcula usando la ecuacion
[.=5—c=cl+D* —c=cll+i)" -1]

El interés compuesto como funcién del tiempo es una funcion exponencial creciente.



3.2. ANUALIDADES

Una anualidad es una serie de pagos iguales efectuados a intervalos iguales de tiempo.

3.2.1. ANUALIDADES VENCIDAS

Los pagos son efectuados al final de cada intervalo de pago.

PAGO PAGO PAGO PAGO
| | | | |

3 4 periodos de interés

0 1 2

Monto de una anualidad

Es la suma de los montos compuestos de los distintos pagos, cada uno acumulado hasta el

término del plazo de la anualidad.

R R R R = Pago
| | | —----—
0 1 2 3 n periodos de interés
S

Monto de la anualidead = § =R
1

Valor actual o presente de una anualidad

Es la suma de los valores presentes de los distintos pagos, cada uno descontado al principio

del plazo de la anualidad.

R R R R = Pago
| | | -
0 1 2 3 n periodos de interés

. o e 1-{1+07"
Valor presente de la anualidad =4 =R—————
1

3.2.2. ANUALIDADES ANTICIPADAS




Los pagos se realizan al inicio de cada intervalo de pago o interés.

PAGO PAGO PAGO PAGO

0 1 2 3 4 periodos de interés

El monto de una anualidad anticipada de " pagos es igual al monto de una vencida de 1 +1
pagos justo antes del pago ™ +1 , Por ello

(140
R—

T
[

El valor presente de una anualidad anticipada de ™ pagos es igual al primer pago mas el

valor presente de una anualidad vencida de " —1 pagos. Al primer pago no se le aplica el
factor de descuento puesto que se hace efectivo en la fecha de pago.

1- {l 1 !-}—{.v!—‘lj

T

A=R+R

3.3. EUNCIONES DEFINIDAS EN EXCEL PARA MATEMATICA FINANCIERA

3.3.1. VA
Calcula el valor actual de una anualidad anticipada o vencida.
Dominio

Conjunto de numeros enteros positivos. Cada elemento representa el nimero de periodos de
interés de la anualidad.

Contradominio

Conjunto de nimeros reales positivos.
Sintaxis

VA(tasa,nper,pago,[Vvf],[tipo])

Los parametros vf y tipo son opcionales. En anualidades anticipadas tipo = 1 y para vencidas
tipo =0.



3.3.2.

3.3.3.

3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

VE

Devuelve el monto de una anualidad anticipada o vencida.
Dominio

Conjunto de nimeros enteros positivos.

Contradominio

Conjunto de nimeros reales positivos.

Sintaxis

VF(tasa,nper,pago,[va],[tipo])

NPER
Determina el nUmero de pagos de una anualidad anticipada o vencida.
Sintaxis

NPER(tasa,pago,va,[vf],[tipo])

PAGO
La imagen de la funcion es el pago periodico y constante de la anualidad.
Sintaxis

PAGO(tasa,nper,va, [Vvf],[tipo])

TASA
Es la tasa de interés por periodo de pago.
Sintaxis

TASA(nper,pago,va, [Vf],[tipo])

PAGOINT
Determina la parte de un pago destinada a la cancelacion de intereses.
Sintaxis

PAGOINT (tasa,periodo,nper,va, [Vf],[tipo])



3.3.7.

3.3.8.

3.3.9.

3.3.10.

PAGOPRIN
Calcula la parte de un pago utilizada para la amortizacion del capital.
Sintaxis

PAGOPRIN(tasa,periodo,nper,va, [Vf],[tipo])

POTENCIA

Es la funcién exponencial de base @ .
Dominio

Conjunto de nimeros reales.

Rango

Conjunto de ndmeros reales positivos.
Sintaxis

POTENCIA(nUmero,potencia)

LOG10

Funcién logaritmica de base 10.
Dominio

Conjunto de nimeros reales positivos.
Contradominio

Conjunto de los nimeros reales
Sintaxis

LOG10(numero)

REDONDEAR
Redondea un namero al nimero de decimales que se especifique.
Sintaxis

REDONDEAR(nGmero,nim_decimales)



3.3.11. SUMA

Suma los nimeros contenidos en el rango de celdas.
Sintaxis

SUMA(rango)

EJEMPLO (Interés Simple)

INTERES SIMPLE.xlsx - Microsoft Excel
0 *és-

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

B E F G H

CAPITAL TASA (ANUAL) TIEMPO INTERES INTERES MONTO MOMNTO

=B54"C54"D4 500 =BS54+F4 10500
1000 11000
1500 11500
2000 12000
2500 12500
3000 13000
3500 13500
4000 14000
4500 14500
5000 15000

10000 5%

1
2
3
4
5
&
7
a8
9

Y
]

GRAFICA DEL INTERES SIMPLE

PRI IA MMM DI DS = = | = | = | = | = | = | = | = | =&
0|~ S| N[ & [ [N = | S || oo |~ D | en [ [ [N | = || L BRN[@ €N & o = I

Listo | EE

Las formulas contenidas en las celdas E4 Y G4 se deben copiar en los rangos E5:E13 y G5:G13. La

pendiente de la recta tiempo-interés es el producto ¢! (capital-fasa ), E| capital e interés anual son
constantes.

Para graficar se selecciona los rangos de celdas D4:D13 y F4:F13, se muestra la barra de
herramientas INSERTAR y se selecciona en la barra GRAFICOS el tipo DISPERSION.



EJEMPLO (Interés Compuesto)

A=ER
|
D de pag D d p
H31 - ( fe v
4 A B C D E F G H | E
1 . : CAPITAL CAPITAL
5 CAPITAL TASA TIEMPO INTERES INTERES MONTQ MONTO ACUMULADO ACUMULADO
3 0 0.00 =Ad 10000.00
4 1000000 &% 1 =AS4*(POTENCIA(1+B%4,C4)-1) 500.00 =A34+E4 10500.00 =H3+({E4-E3) 10500.00
5 2 1025.00 11025.00 11025.00
6 3 1576.25 11576.25 11676.25
7 4 2155 06 1215506 1215508
8 5 276282 12762 .82 12762.82
g 8 340096 13400.96 13400.96
10 7 4071.00 14071.00 14071.00
11 8 4774 55 14774 55 14774 55
12 g 551328 15513.28 1551328
13 10 £288.95 16288.95 16288.95 |=
14 , ,
15 GRAFICA DEL INTERES COMPUESTO
16 7000 -
1? 6000
18
19 5000 -
20 & 4000 -
21 \*‘4’ 3000 -
22
23 2000 +
24 1000

Listo

Es necesario copiar las formulas de las celdas D4, F4 y H4.

La funcién es exponencial de base 1+ . El capital e interés anual son crecientes.

EJEMPLOS (Monto y Valor Actual de una anualidad vencida)

1. Se han depositado Q 500.00 al final de cada afio en una cuenta de ahorro que paga el 3 2%
efectivo. ¢ Cuanto hay en la cuenta inmediatamente después de hacer el décimo depésito ?

2. Unatienda tiene en oferta un televisor con Q 200.00 de cuota inicial y Q 25.00 mensuales por los
proximos 12 meses. Si se carga un interés de 9% convertible mensualmente, ¢, cuél es el valor de

contado del televisor ?



F23 > Je ¥
A A B C D E F G H
1 PRIMER EJEMPLO
2
3 DATOS Solucion Solucién
4
5 Pago periodico 50000 =C5*((1+CH)"C7-1)/Ch Q586570
B Tasa de interés 3.50%
7 MNumero de depdsitos 10 Soluciéon Solucién
8 Anualidad vencida 0
9 Incagnita Monto =-1"F(CB,C7,C5,C8) 5,865.70
10 3
11
12 SEGUNDO EJEMPLO
13
14 DATOS Soluciéon Solucion
15
16 | |Enganche Q200.00 =C16+C175{1-POTENCIA(1+C18 -1*C19))/C18 Q485867
17 | |Pago periodico Q2500
186 | |Tasa deinterés 0.75% Solucién Solucién
19 | |Ndmero de pagos 12
20 | |Anualidad vencida 0 =C16+ (-1)"WA(C18,C19.C17 C20) Q2485 87
21 Incognita Valor Actual

En el primer ejemplo inmediatamente despues de efectuar el décimo depdsito, en la cuenta estaran
los 10 depdsitos de Q 500.00 mas los intereses que cada uno ha ganado. Se trata entonces de
encontrar el monto de una anualidad vencida.

En el segundo ejemplo el valor de contado del televisor es igual al enganche mas la suma de los 12
pagos mensuales descontados cada uno segun su fecha de vencimiento. El nimero de pagos
anuales coincide con el nimero de capitalizaciones anuales, sélo es necesario dividir la tasa nominal
entre el nimero de capitalizaciones en el afio.

EJEMPLOS (Pago periodico y nUmero de pagos)

1. ¢ Qué cantidad de dinero se debe depositar semestralmente en una cuenta que paga 3 %%
capitalizable semestralmente, durante 10 afios para que el monto sea de Q 25000.00,
precisamente después del ultimo depdsito ?

Pago periodico

s :R{1+QH_1 _ 52‘
i I L, |

2 1—-(1+:" B Ai
i T1-(14 0™



2. Para acumular Q 5000.00 se hacen depositos de Q 250.00 cada 3 meses. Si el fondo gana 4%
capitalizable trimestralmente, ¢, cuantos depdsitos de Q 250.00 son necesarios y cual es el
importe del depdsito requerido 3 meses mas tarde ?

Nimero de pagos

Si

(L+0" -1 si Log (F +1)
S=R———— - 140" ==+1 - -8 7
i 1+9) R " Log(l+ 1)

Ai

1- 1+ 0™ A Log(1-F)

= n— — —{'l-l-l} "= ——1 — nN=——"

i R Logll+i)

Pago adicional

X es el importe del pago adicional. La suma de dicho pago y el monto de una anualidad de 18
pagos con intereses por un periodo es igual a los Q 5000.00 que se desea acumular, tal como
muestran los calculos en la hoja electrénica siguiente.

(L4011 (A+02-1
X+R—_('l+1'}=5 — Xr= —R__—_
i(14+49)
(Ol e L
a
D de pag D g d p
B29 2 e ¥
B & E = G H
PRIVMIER EJEMPLO Solucidn Solucién
MNumero de depdsitos 20| =C5*CB/I({1+C8YC4-1) 21,054.78
IMaonto 225.,000.00
MNam. de capitalizaciones en un afio 2| Solucién Solucién
Tasa de interés = 3.5%/CB
Tasa de interés 0.0175] =-1"PAGO(C8.C4, C50) 21,054.78

_;_L_;_;_\_;_;_;_;_\
©|co|~i|D|on| & o || = | |19 CR| | | N B o PO

20

Incégnita

Pago periodico

SEGUNDO EJEMPLO

Ionto Q45,000.00
Depdsito periodico Q250.00
Nom. de capitalizaciones en un afio 4

Tasa de interés

=4%/4

Tasa de interés

0.01

Incognita

MNumero de Dep.

Incégnita

Dep. adicional

Listo

Solucién
Nomero de depdsitos =LOG10(C13*C17/C14+1YLOG10(1+C17)
MNumero de depdsitos  =-1*NPER(C17,C14,,C13.0}

MNamero de depdsitos 18.32

Solucién

Pago adicional =C13-G14%((1+C17YREDONDEAR(F17.0)-1) G17*(1+C17)

Pago adicional Q4728




EJEMPLO (Tabla de amortizacion de una deuda)

Una deuda de Q 5000.00 mas intereses del 5% capitalizable semestralmente, serd amortizada
mediante 6 pagos semestrales. Construir la tabla de amortizacién de las obligaciones contraidas.

PAGO Y NUMERO DE PAGOS.xlsx - Microsoft Excel
Inicio Insertar Diseno de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

4A B G D E F %]
1 DATOS P = PERIODO

2 VALOR ACTUAL Q500000

3 TASA DE INTERES 0.025

4 MUMERO DE PAGOS 6

5 PAGOD =C2*C3/[1-POTENCIA(1+C3.-1*C4))

B PAGO =-1"PAGD(C3.C4,C2,.0)

7 PAGO Q907.75

8

9
10 [P PAGOS QUE FALTAN CAPITAL NO PAGADO INTERES VENCIDO AL PAGO CAPITAL PAGADO AL
11 AL INICIO DEL PERIODO AL INICIO DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO
12
13 1 6 =C57*(1-POTENCIA{1+C83.-1"B13))/C53 =C13*C33 =C57 =E13-D13
14 |2 5
15
16 1
17 |P PAGOS QUE FALTAN AL CAPITAL NO PAGADO INTERES VENCIDO AL PAGO CAPITAL PAGADO AL 3
18 AL INICIO DEL PERIODO AL INICIO DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO
19
20 [1 B =-1"A({CE3.B20.C57..0) =-1"PAGOINT(CE3.A20.C84.C82..0) =C&7 =-1"PAGOPRIN(CS3,A20,C54.C52,.0)
212 5
22 4
23
24 |P PAGOS QUE FALTAN CAPITAL NO PAGADO INTERES VENCIDO AL PAGO CAPITAL PAGADO AL
25 AL INICIO DEL PERIODO AL INICIO DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO FINAL DEL PERIODO
26
27 |1 6 Q5,000.00 Q12500 Q90775 Q73275
26 |2 5 Q4,217 25 Q10543 Q907.75 Q802.32
29 3 4 Q3414 .93 Q8537 Q90775 Q822 38
30 4 3 Q2 592 55 Q6481 Q90775 Q842 94
315 2 Q1,749 62 Q4374 Q90775 Q864.01
32 |6 1 Q885.61 Q2214 Q90775 (Q885.61
33

34 SUMAS =SUMA(D27:D32) Q5,446.50 =SUMA(F27:F32)

35 SUMAS Q446.50 Q5,446.50 (5,000.00
M4+ W[ Hoial | Hoia2 ./Hoia3 . Hoizd4 .~ Heias 7 A N m [

El capital no pagado es el valor actual de los pagos no efectuados al inicio del periodo. Para calcular
la parte del pago periodico destinada a la cancelacién de intereses se ha aplicado la ecuacion del

interés simple con® =1 |

El cuadro muestra los célculos usando las ecuaciones de anualidades y también con funciones
financieras de EXCEL.

EJEMPLOS (Anualidades anticipadas)

1. La renta mensual de un edificio es Q 5000.00 pagados por anticipado. ¢ Cudl es la renta anual
anticipada equivalente al 6% convertible mensualmente ?

2. Un empresario deposita Q 10000.00 al inicio de cada afio para constituir un fondo para futuras
ampliaciones. El fondo gana 3%, ¢, cudl es el monto al final del décimo afio ?



D26 S e ¥
4 A B C D w
1 PRIMER EJEMPLO
2
3 DATOS Solucién Solucién
4
5 Pago periodico Q5,000.00 Walor Actual =B5+B5*(1-POTENCIA(1+B7 -1*(B8-1)))/B7 Q5838513
6 Tasa deinterés =6%/12
7 Tasa deinterés 0.003 Solucién Solucidén
8 |NUmero de pagos 12
9 Incognita Valor Actual Walor Actual =-\VA(B7 B8 B3 1) Q5838513 |=
10
11
12 SEGUNDO EJEMPLO
13
14 DATOS Solucién Solucién
15
16 Pago periodico Q10,000.00 Monto =B16*(POTENCIA{1+B17 B18+1)-1)/B17-B16 Q118,077 .96
17 |Tasa de interés 0.03
18 |NOimero de depdsitos 10 Solucién Solucién
19 |Incagnita Monto
20 Monto =-1"VF(B17 B18 B16 1) Q11807796

En el primer ejemplo el primer pago se realiza en la fecha de vencimiento por lo que no tiene
descuento. Luego hay que encontrar el valor actual de una anualidad vencida de 11 pagos.

En el segundo ejemplo se calcula el monto de una anualidad de 11 pagos. El ultimo se debe restar.

En las funciones financieras VA y VF el parametro tipo = 1, puesto que las anualidades son

anticipadas.



CAPITULO IV

4. LOGICA MATEMATICA

La Logica estudia métodos de razonamiento. Se aplica para determinar la validez de
razonamientos. La demostracion de teoremas matematicos requiere de razonamientos correctos.

4.1. PROPOSICION

Es cualquier enunciado verdadero o falso. Se representa simbdlicamente usando las letras
p.q.1 551U etc,

Los posibles valores de verdad de una proposicion son verdadero y falso. Las proposiciones

pueden combinarse para formar proposiciones compuestas P(p.q.7. ) mediante particulas del
lenguaje llamadas conectivos ldgicos.

4.2. CLASIFICACION DE LAS PROPOSICIONES COMPUESTAS

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

Conjuncién

p /\q

Es una proposiciébn compuesta de la forma P ¥ 4 0 . La conjuncién es
verdadera cuando las proposiciones simples que la forman son verdaderas.

Disyuncién Inclusiva

Esta proposicion compuesta tiene la forma P P 1 o PV g, Esfalsa cuando las

proposiciones ¥ y 4 son falsas.

Condicional

Se llama asi a la proposicién compuesta 3i p entoncesq o P — q . Es falsa cuando la
hipétesis ¥ es verdadera y la conclusion @ falsa.

Bicondicional

Proposicion compuesta de forma P siysélosi q o P< q  Es verdadera cuando? y
4 tienen el mismo valor de verdad.

4.3. NEGACION DE UNA PROPOSICION

La negacion de una proposicion verdadera es falsa y la negacién de una proposicion falsa es

verdadera. La negacion de la proposicion P se representa con ~P .



4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

4.9.

TAUTOLOGIA

Proposicion compuesta siempre verdadera independientemente de los valores de verdad de sus
proposiciones simples.
CONTRADICCION

Proposicion compuesta siempre falsa independientemente de los valores de verdad de sus
proposiciones simples.

EQUIVALENCIA LOGICA

Dos proposiciones compuestas P{.g.7...) y @p.q.7..) son l6gicamente equivalentes si la
proposicion P{p.q.7. .} = Q{p.q.7. .} es una tautologia. Sus tablas de verdad son iguales.

La equivalencia légica se expresa P, q.7...}=Q{p.q.7. ..}

IMPLICACION LOGICA

La proposicion P{p.q.7...} implica l6gicamente la proposicion @ .7, .} si cuando £ es
verdadera & también lo es.

La implicacion se expresa P = @ y la proposicion £ — ¢ es una tautologia.

ARGUMENTO LOGICO

Es la afirmacién de que un conjunto de proposiciones Pi.Pz.P3.-.P,  |lamadas premisas,
producen otra proposicién @ | llamada conclusién.

Un argumento se representa como sigue: Pi.Pz. P3P, 4 Q

Es verdadero si la conclusion es verdadera cuando todas las premisas son verdaderas, de lo
contrario es falso.

Un argumento verdadero se denomina valido y un argumento falso es una falacia.
El argumento Pi.Pz.P3.-.P, 4@  es vélido si la conjuncion de las premisas implica

l6gicamente la conclusion, es decir que la proposicion (P1 APz AP A--AP,) — @ es una
tautologia.

FUNCIONES DEFINIDAS EN EXCEL PARA LOGICA MATEMATICA

49.1. O

Proporciona el valor de verdad de una disyuncion inclusiva.



4.9.2.

4.9.3.

4.9.4.

4.9.5.

4.9.6.

Dominio

Conjunto de todas las proposiciones.

Contradominio
Conjunto de los posibles valores de verdad de una proposicion (verdadero y falso).
Sintaxis
O(ExpresionLogica1,ExpresionLoégicaz,...)
Las expresiones logicas pueden estar contenidas en algun rango de celdas.
Y
Determina el valor de verdad de una conjucion.
Sintaxis
Y (ExpresionLogica1,ExpresionLogicaZ2,...)
NO
Determina el valor de verdad de la hegacién de una proposicién.
Sintaxis
NO(ExpresionLégica)
S
Dependiendo del valor de verdad de una expresion l6gica, ejecuta una accién u otra.
Sintaxis
SI(ExpresionLégica,Accionl,Accién2)
Realiza la Acciénl si la ExpresiénLégica es verdadera, de lo contrario la Accion2.
VERDADERO
Devuelve el valor I6gico verdadero.
Sintaxis
VERDADERO()

FALSO

Devuelve el valor l6gico falso.



Sintaxis

FALSO()

EJEMPLO (Tablas de verdad de las proposiciones compuestas)

La primera hoja muestra las férmulas l6gicas para la conjuncion, disyuncién inclusiva, condicional,
bicondicional y negacion de una proposicion. La segunda hoja presenta las respectivas tablas de

verdad.
Aaz™
i
de pag D 0 d W
D30 - Je ¥
A A B D m
; P q phq
3 | =VERDADERO() | =VERDADEROQ()| | =Y(A3B3)
4 | =VERDADERO()| =FALS0()
5
6
; P q pvag
9 =VERDADERO() | =VERDADERQ()| |[=0(A9.89)
10 | =VERDADERQ(}| _ =FALSO()
11
12
15 | =VERDADERQ() | =VERDADERO() =3Y(A15=VERDADERD. B15=FALSD) FALSO VERDADERQ)
16 | =VERDADERQ()|  =FALS0Q()
17
18
19
pP=q
20 P q
21 | =VERDADERO() | =VERDADERQ() =5l{A21=B21 VERDADERO FALSD)
22 =VERDADERO()|  =FALS0()
23
24
25
~p
26 P
27 —VERDADERQ()| |=NO(B27)
28 =FALSO
Ay Hoja3 .~ Hojad

Listo




Listo

EJEMPLO (Tautologia y Contradiccién)

»V/

1. Demostrar que la proposicion

T~lpAag)
es una tautologia.

2. Demostrar que la proposicion (A g} ~{pv g} es una contradiccion.

Jé -0 F =
A A B D E F G H J L
; P q phq pVva r—q pP=q ~p
3 | VERDADERO | VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERO FALSO
4 | VERDADERQO FALSO FALSO VERDADERO FALSO FALSO
5 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO VERDADERO FALSO VERDADERO
6 FALSO FALSO VERDADERO VERDADERO
H 4 K H Il




Al -2 E|p ¥

ol A B D E F G

; p q pAg ~{pAg) pv~(phg)

2 | =VERDADERO | =VERDADERDO =Y(A3 B3) =NO(D3) =0({A3 E3)

4 |=VERDADERO | =FALSQO

5

B

g p a phq ~ipAag) pv~(pAg)

9 | VERDADERO | VERDADEROC VERDADERD FALSO VERDADERD

10 | VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO | VERDADERO

11 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO | VERDADERO

12 FALSQO FALSO FALSO VERDADERO | VERDADERD

13 3
14

15

16 A Vg ~{pVvg) wrg)n~{pvyg)
17 p q phg pVvy pVg phgIA~pVyg
18 | =VERDADEROQO | =VERDADERO =Y(A18B18) [=0(A18B18) | =NO(E18) =Y(D18.F18)

19 | =VERDADERO | =FALSO

20

21

g% P q PAg 2 ~{pva) rga~ve
24 | VERDADERO | VERDADERC VERDADERO | VERDADERO FALSO FALSO

25 | VERDADEROQO FALSO FALSO VERDADERO FALSO FALSO

26 FALSQO VERDADERO FALSO VERDADERO FALSO FALSO

27 FALSO FALSQO FALSO FALSO VERDADERO FALSO

4 4 b+ B i i I}

Recuento: 67 |PTOUTET i 1) me—rm

Listo | =

La primera proposicion es tautologia puesto que es verdadera independientemente de los valores de
verdad de sus proposiciones simples. La segunda es siempre falsa, por lo tanto es una contradiccion.

EJEMPLO (Equivalencia Logica)
Probar que (= @A g »pl=peq

Para ello es necesario construir la tabla de verdad de cada proposicion.



Listo

D de pag D p
D30 ~( e v
4 A B O E E
1 p=q q=p (B-=gAg-=p)
2 (1] q
3 | =VERDADEROQ| =VERDADERQC|| =SI(Y(A3=VERDADER(O B3=FALZ0) FALSO VERDADERD] | =SIY(B3=VERDADERO,A3=FALSO) FALSO VERDADERD)| =Y(D3.E3)
4 | =VERDADERO| =FALSO
5
5]
L P=q g (- qAlg=p)
3 P q
9 | VERDADERD | VERDADERO VERDADERC VERDADEROD VERDADERC
10 | VERDADERO FALSO FALSO VERDADERD FALSO
1 FALSO VERDADERC VERDADERC FALSO FALSO
2 FALSO FALSO VERDADERC VERDADERO VERDADERC
12 =
14
15
18 peg
7 p i}
18 | = VERDADERC| = VERDADERO| [ =SI{A18=B18 VERDADERO FALS(O)
19 | = VERDADERQ| = FALSO
20
21
22 peg
23 R g
24  VERDADERD | VERDADERD VERDADERO
25 | VERDADERD FALSO FALSO
26 FALSO VERDADERC FALSO
27 FALSO FALSO VERDADERC

Las proposiciones son légicamente equivalentes puesto que sus tablas de verdad son iguales.

EJEMPLO (Implicacion Logica)

Demostrar que P A4 implica l6gicamente ¥ <> 4 .

Para ello es necesario probar que la proposicion (£ A @} — {¢ < @) es una tautologia.

(=»
a
D de pag D R p
F15 M fe ¥
4 A B C D E =
; P q pia pea prg) —p=q
3 | =VERDADERQ| =VERDADERQ| | =Y(A3.B3) =SI{A3=B3.VERDADERQ.FALSO)} | =SI(¥iD3=VERDADERO E3=FALS0}.FALS0 VERDADERO)
4 | =VERDADEROQ| =FALSO
5
§
g p q pha pP—q prg) —p=q
9 | VERDADERO | VERDADERO | |VERDADERD VERDADERO VERDADERO
10 | VERDADERO FALSO FALSO FALSD VERDADERO
11 FALSO VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO
12 FALSO FALSO FALSO VERDADERO VERDADERO
4 4 » M| Hojal i

Listo | Blog Mayds =




La proposicién £ =P A g implica l6gicamente a la proposicion @ =2 < @ . Cuando £ es verdadera

@ también lo es.

EJEMPL O (Argumentos LOgicos)

Determinar la validez del siguiente argumento.

~MpVNG o QYT

P oET

Se debe probar que la conjuncién de las premisas implica a la conclusién.

[(~pv~g)AalgvriAapl —r

AR
ol
de pag D d p
D29 - I ¥

A A B & D T
- [
2 p q r

3 VERDADERO VERDADERO VERDADERO

4 VERDADERO VERDADERO FALSO

5 VERDADERO FALSO VERDADERO

6 VERDADERO FALSO FALSO

7 VERDADERO VERDADERO VERDADERO

8 VERDADERO VERDADERO FALSO

9 VERDADERO FALSO VERDADERO
10 VERDADERO FALSO FALSO
11
12
j]i ~ PV oG qvr (~pv~galgvrinp [(~pv~gnlgvr)npl =r
15 | =0O(NO(A3).NO(B3))| =0(B3.C3) =Y{A15,B15.A3) =SI{Y(C15=VERDADERO,C3=FALSO) FALSO VERDADERO)
16
17
:]]S ~ PV g qvr {(mpvr~ginlgvring [(~pv~gnlgvr)npl =r
20 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO
21 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO
22 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERD
23 VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO
24 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO
25 FALSO VERDADERO FALSO VERDADERO
26 VERDADERO VERDADERO VERDADERO VERDADERD
27 VERDADERO FALSO FALSO VERDADERO
44+ H| Hajal  Hoja2 j ]

Listo

Blog Mayis EE

El argumento es valido debido a que la proposicion [(~pv~glA{gvrIAapl =7 es una tautologia.



5. NUMEROS COMPLEJOS

CAPITULO V

La ecuacién ¥** +1 =0 no tiene solucién en el conjunto de los nimeros reales. Para resolverla
es necesario el conjunto de los nimeros complejos € , que contiene a B y a los nimeros cuyos

cuadrados son negativos llamados imaginarios.

Un namero complejo tiene la forma @+ %1 donde @ y ¥ son nimeros reales e ! es la unidad

imaginaria que tiene las siguientes propiedades.

I=4-1

El complejo conjugado de Z=a+bi es Z=a—bi

[ 3]
I

|
jary

5.1. DEFINICION DE LAS OPERACIONES FUNDAMENTALES CON NUMEROS COMPLEJOS

Para efectuar operaciones con numeros complejos se aplca algebra elemental pero se debe

tener presente que i = -1 .

Suma

a4+ b +c+dd)=(a+c)+{b+d)

Resta

(fa+b)—(c+dil={(a—-c)+{b—-d)¥

Multiplicacion

{a+ biMe+ di)={ac— bdy+ {ad + bk

Division

a+bi  (ac+ bd)+ (bc—ad)

4+ di £ 4+ d3

Se suman las partes reales y las partes
imaginarias

Se restan las partes reales y las partes
imaginarias

Se multiplican como binomios y se
sustituye
iT=-1

Se multiplica el nUmerador y denominador
por el complejo conjugado del
denominador

5.2. RAICES CUADRADAS DE NUMEROS NEGATIVOS

SilT es un nimero negativo, entonces las raices cuadradas de '™ son V=7 = 1iVT



5.3. VALOR ABSOLUTO DE UN NUMERO COMPLEJO

El valor absoluto de Z =@ + b es |zl = /a3 + b3

5.4. FORMA POLAR DE UN NUMERO COMPLEJO

Un nimero complejo Z =2+ 51 se representa graficamente en el plano complejo.

Eje imaginario

A

a+ bi

> Ejereal

La forma polar o trigonométrica de Z es la siguiente:

z=a+ bi =rCos58 4 irSend = r(Cos8 + iSend)

El namero 7 = lzl = la + bil = Va* + b* o5 el médulo de z y € = ArcTan{*/a) el argumento
de z .

5.5. FEUNCIONES DEFINIDAS EN EXCEL PARA NUMEROS COMPLEJOS

5.5.1. COMPLEJO
Convierte coeficientes reales e imaginarios en nimeros complejos.
Sintaxis
COMPLEJO(NUmM_Real,Nim_Imaginario)

5.5.2. IM.REAL

Determina la parte real de un nimero complejo.



5.5.3.

5.5.4.

5.5.5.

5.5.6.

5.5.7.

Sintaxis

IM.REAL(NUm_Complejo)

IMAGINARIO

Determina la parte imaginaria de un numero complejo.
Sintaxis

IMAGINARIO(NUm_Complejo)

IM.CONJUGADA

Es el complejo conjugado de un niumero complejo.
Sintaxis

IM.CONJUGADA(NUm_Complejo)

IM.SUM

Calcula la suma de niumeros complejos.
Sintaxis

IM.SUM(Num_Complejo1,Num_Complejo2,...)

IM.SUSTR

Calcula la diferencia de niumeros complejos.
Sintaxis

IM.SUSTR(NUm_Complejol,Nium_Complejo2)

IM.PRODUCT
A un conjunto de niumeros complejos les asigna su producto.
Sintaxis

IM.PRODUCT(Num_Complejo1,Num_Complejo2,...)




5.5.9.

5.5.10.

5.5.11.

5.5.12.

Encuentra el cociente de dos nUmeros complejos.

Sintaxis

IM.DIV(NUm_Complejol,Num_Complejo2)

IM.POT

Eleva un nimero complejo a una potencia.

Sintaxis

IM.POT(NUm_Complejo,Potencia)

IM.RAIZ2

Encuentra la raiz cuadrada de un nimero complejo.

Sintaxis

IM.RAIZ2(NUum_Complejo)

IM.ABS

Es el valor absoluto o médulo de un numero complejo.

Sintaxis

IM.ABS(NUm_Complejo)

IM.ANGULO

Calcula el argumento & en radianes de un nimero complejo.

Sintaxis

IM.ANGULO(NUm_Complejo)

5.6. OTRAS FUNCIONES MATEMATICAS




5.6.1. RAIZ

Calcula la raiz cuadrada de un nimero real.
Sintaxis

RAIZ(NUmero)

5.6.2. GRADOS

Convierte un angulo expresado en radianes en un angulo expresado en grados.
Sintaxis

GRADOS(Angulo en radianes)

5.7. CONTROLES DE FORMULARIO

Para hacer dinamico y eficiente el trabajo con hojas electronicas, éstas disponen de
CONTROLES DE FORMULARIO. Entre ellos: botéon, cuadro combinado, casilla de verificacién,
control de nimero, cuadro de lista, botén de opcion, etc.

Para insertar controles en una hoja se muestran los menis PROGRAMADOR e INSERTAR.

COMPLEJOS xlsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista QRGDIEIWEGLIS Complementos @

IEE_ + Propiedades de la asignacion :ﬂlmpor’car @
= L= fg."j Paquetes de expansion i Exportar At
Wisual Macros Insertar| Modo Origen . - - Panel de
Basic - |Disefio B “g Actualizar datos documentos

Controles de formulario
afFg=e
mm g A=-k=|

Control de nimero {control de formulario}

Controles A
=B AR &
o A@E®

= [CN | LA | B (LD | MY

Listo | < v

5.7.1. CONTROL DE NUMERO




Permite variar el contenido de la celda a la que se vincula. Entonces en una férmula se hace
referencia a una celda de contenido variable.

Para vincular un control de nimero a una celda y definir los valores minimo y maximo se
procede como sigue: clic derecho al control y se selecciona FORMATO DE CONTROL.

Formato de control

Tamafio | Proteger | Propiedades Weh |

Yalor actual:

Yalor mirirna:

Valor maxima: 10 =

Vincular con la celda: $C412 E'{:

Sombreadn 30

[ Aceptar l[ Cancelar ]

EJEMPLO (Suma, resta, multiplicacion y division de nimeros complejos)

Los complejos operandos son ¢ +3i y 3 — 60

Anth
)
D D
AB - F | 1TER. COMPLEJO ¥

A A B [ D

1 PARTE REAL PARTE IMAGINARIA
2 1ER. COMPLEJO =COMPLEJO(4.5) =M REAL(B2) =IMAGINARIO(B2)

3 2DO. COMPLEJO =COMPLEJO(3.-8) =IM.REAL(B3) =IMAGINARIO(B3)

4

5 PARTE REAL PARTE IMAGINARIA

6 |[1ER. COMPLEJO 4+5i 4 8

7 |2DO.COMPLEJO 3-6i 3 ]

[+

9
10 SUMA =COMPLEJO(CE+CT7.DE+DT) SUMA 7-i
11
12 SUMA =M SUM(BE B7) SUMA 7-i A
13 -
14
15 RESTA =COMPLEJO(CE-CT.DE-DT) RESTA 1+11i
16
17 RESTA =M SUSTR(BE BT) RESTA 1+11i
18
19
20 PRODUCTO =COMPLEJO(CE*CT-DE*0D7,C6"DT+DE*CT) PRODUCTO 42-9i
21
22 PRODUCTO =M PRODUCT(BE BT) PRODUCTO 42-9i
23
24
25 DIVISION =COMPLEJO((CE*CT+DE*DT)/(CT2+D7"2),(D6*CT-C*DTY(CT"2+07"2)) DIVISION -0.4+0 BEEEEEEE666666TI
26
27 DIVISION -0 4+0 BEEEEEEEE66666T B

1

o

Listo | EE Recuento: 2 00% '=
Cada operacion se efectta primero aplicando la definicion algebraica y luego usando funciones de

EXCEL.




EJEMPLO (Suma, resta, multiplicacion y division de nimeros complejos)

Los numeros complejos se pueden representar graficamente en el plano complejo mediante vectores
fijos en posicion normal. Se requiere del nimero 9 + 0 para el origen de cada vector.

(]

a

D de pag D g d p
Al -~ fx ¥

4 A B C D E F G o
1 _| Parte Real Parte Imaginaria

2 =COMPLEJO(0.0) =IM REAL(B2) =IMAGINARIO(B2)

3 (OPERANDO =COMPLEJO(C3.03) =C12 =D12

4 OPERANDO =COMPLEJO{C4D4) =C13 =D13

5

6 SUMA =IM.SUM(B3,B4) =IM.REAL(BE)  =IMAGINARIO(BE)

7 RESTA =IM.SUSTR(B3 B4) =IM.REAL(BT)  =IMAGINARIO(BT)

& PRODUCTO =MPRODUCT(B3B4) =IMREAL(E8) =IMAGINARIO(ES)

9

10 Parte Real Parte Imaginaria

11 0 0 0

12  OPERANDO 2+47] 2 7 — —

13 OPERANDO 7430 7 3 — —— N
14

15 SUMA 9+10i ] 10

16 RESTA -a+4 -5 4

17 PRODUCTO -7+55i -7 55

18

19 | 12 4 SUMA 5 1 RESTA 50 1 PRODUCTO
20 | 4o 50 A

21 6

9 8 40

23| s — 2470 4 — 247 30 1 — 247
24, i 20 i
25 1 — 743 ) | — 743 1 — 743
26 2 e 94100 e - 544 18 A e - 7+ 550
27 . . — s — PN

28

a 5 140 -10 -5 a 5 10 -10 -5 a 5 10

29
M-« [ Hoial | Hoia3 Hoia4 Hoias 7. A Y il

Los controles de nimero han sido vinculados a las celdas C12, C13, D12 Y D13.

Para graficar se deben definir series de datos dando clic derecho sobre el area de grafico y elegir
SELECCIONAR DATOS.



Seleccionar origen de datos

Rango de datos del grafico: |

El rango de datos es demasiado complejo para ser presentado en pantalla. 5i selecciona un nuevo
rango, reemplazara todas las series en la ficha de series.

— ——
I & | |

Entradas de leyenda (Series) Etiquetas del gje horizontal {categoria)
’ 45 Agregar ” B Editar ” ¥ Quitar ] r E] g

2+ u]

7+3i 2
9+10i

Celdas ocultas y vacias Aceptar ] ’ Cancelar

Se agregan las series de datos especificando los valores para los ejes ¥ y ¥ .

Modificar, serie

Mombre de |3 serie:

=247
Valores ¥ de |3 serie:
=Hojs B CH1L14CS12 =02

Valores 'f de |3 serie:
=Hoia3I4D$11:4D$12 0,7

I Aceptar H Cancelar I

La suma es el numero complejo cuya representacion grafica es la diagonal del paralelogramo del cual
los sumandos son lados.

La diferencia es la diagonal del paralelogramo de lados Z1 y —Zz .

El moédulo del producto es igual al producto de los médulos de los factores y el argumento es la suma
de los argumentos de los factores.

EJEMPLO (Potenciacioén y raiz cuadrada de nimeros complejos)



G10 - fe v
4 A B C D E F G H |
1 COMPLEJO PARTEREAL PARTEIMAGINARIA  EXPONENTE POTENCIA RAIZ CUADRADA
2
3 | =COMPLEJO(B3C3) =B6 =C6 =E6 =Il POT(A2 E3) =Il1 RAIZ2(A3)
4
5
6 3+4i 2 4 2 T+24i 2+i
=
8

Listo

Los controles numero estan vinculados a las celdas B6, C6 y E6. Estos controles permiten variar las
partes real e imaginaria del nimero complejo, también el exponente de la potencia.

EJEMPLO (Médulo, argumento y conjugado de un nimero complejo)

Anth

(it~ |

D de pag D Q d p
E30 + S ¥

A A B & D E F G H

1 COMPLEJO PARTE REAL PARTE IMAGINARIA MODULO ARGUMENTO CONJUGADO

2

3 | =COMPLEJO(B3.C3) —B9 =C9 =RAIZ(B3"2+C3'2) =GRADOS(ATAN{C3/B3)) =M. CONJUGADA(A3)
4

5  =IM.COMNJUGADA(AZ) =IM.REAL(AS)  =IMAGINARIO(AS) =IM.ABS(A3) =GRADOS(IM.ANGULO{AZY)

6

7

s 0 0

9 3+4i 3 4 a 5313 3-4i

10 3-4i 3 -4

11

. = =
13 -

14 MODULOY ARGUMENTO CONJUGADODE UN COMPLEJO

15 is - 5 -

16 || & 4

4

17

18 1| 35 1 3

19 L 2

20 || 25 1 1 — 34
21 27 0 1 )
22 || 15 1 1 3y T
23 17 2

24 || 05 A -3

25 a T T T T T T 1 _4

26 0 0.5 1 15 z 25 3 35 5

Listo

Los controles de numero estan vinculados a las celdas B9 y C9. En la grafica MODULO Y
ARGUMENTO, las series de datos son las que se indican a continuacion.



Modificar serie

Mombre de |a serie:

!

Valores ¥ de |3 serie:

| =HojaS!$E4a: $E5 =0, 3

Valores ¥ de |3 serie:
| =HojaSI$C4B:$C40 -0,4

[ Aceptar l [ Cancelar

En la grafica CONJUGADO DE UN NUMERO COMPLEJO, las series son:

Modificar serie

Mombre de |3 serie:

Valores ¥ de |a serie;

| =HojaS 14B48: 4549 =0,3

Valores ¥ de |a serie:

| =HojaS | $C$5: $059

[ Arceptar l [ Cancelar ]

Modificar serie

Mombre de |3 serie:

Valores ¥ de |a serie:

| =(HajaS!$E48, HojaS ! $E4 100

Yalores ¥ de |a serie:

| =(HajaS!$C48, HojaS1$C410)

=34
=0,3
-0, 4

[ Aceptar l [ Cancelar

CAPITULO VI




6.

6.1.

6.2.

6.2.

=

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

El proceso estadistico consiste en la recopilacién, organizacion, andlisis e interpretacion de datos.

DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS

Los datos recopilados se organizan, para facilitar el analisis, en clases o categorias indicando la
frecuencia en cada una de ellas. Al arreglo resultante se le llama distribucién de frecuencias
absolutas.

La frecuencia de una clase mas la suma de las frecuencias de las clases anteriores recibe el
nombre de frecuencia acumulada.

La razon de la frecuencia absoluta de una clase y la suma de frecuencias se llama frecuencia
relativa.

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Poligono de frecuencias

Es un grafico de lineas que muestra las marcas de clase y sus respectivas frecuencias absolutas.

Histograma de frecuencias

Es un gréfico de barras con centros de bases en las marcas de clase y longitud igual al tamafio
de los intervalos de clase.

PROMEDIOS O MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Son valores tipicos o representativos de un conjunto numérico de datos estadisticos. Tienden a
localizarse en el centro del conjunto ordenado, por ello se conocen como medidas de tendencia
central.

1. Media Aritmética

La media aritmética de un conjunto de ™ nameros *1-¥z. ¥z - Xn se define asi:

Para una agrupacién simple de datos Para datos agrupados en
intervalos de clase

e __Lx __ Efx
Media Aritmetica =X = — i=—
iy T

frecuencia es el nimero de veces que cada ¥ aparece en el conjunto de datos.

La media aritmética es un valor tal que si todos los elementos del conjunto fueran iguales lo
serian también a la media aritmética.



6.2.2.

6.2.3.

6.2.4.

6.2.5.

Mediana

Es el dato que se localiza exactamente en el centro del conjunto o la media aritmética de los
dos datos centrales.

Moda
La moda es el dato de mayor frecuencia. Es el valor mas comun.

Media Geométrica

La media geométrica de un conjunto de " datos es la raiz * — &sima del producto de los
datos en el conjunto.

Media Geométrica=G = Y, ~xg -+ X,
Es empleada para promediar tasas de cambio y valores que presentan progresiéon geométrica.

Media Armonica

Es el inverso de la media aritmética de los reciprocos de los valores individuales. Se utiliza
para promediar razones.

Media Arménica = H =

il

6.3. MEDIDAS DE POSICION

La mediana es una medida de posicién que divide al conjunto en dos partes iguales. Ademas es
posible dividir al conjunto en 4, 10 y 100 partes iguales mediante cuartiles, deciles y percentiles.

6.4. MEDIDAS DE DISPERSION

Dispersion es el grado en que los datos numéricos tienden a extenderse alrededor de un
promedio. Existen distintas medidas de dispersién o variacion, entre ellas: el rango, la desviacion
media, la desviacidn tipica, etc.

6.4.1.

6.4.2.

Rango

Es la diferencia entre el mayor y menor de los datos estadisticos. Es util para comparar la
dispersion de dos conjuntos de datos.

Rango =R =x, — x4

Desviaciéon Media




Es la media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones de los datos respecto de
algun promedio.

Para una serie simple de datos Para datos agrupados en intervalos de clase
pX B | Eilx -zl
Desviacion Media=M.D. = ———— M.D.= f—
n n

6.4.3. Desviacion Tipica

Es la raiz cuadrada de la media aritmética de los cuadrados de las desviaciones de los datos
respecto de algun promedio. La desviacion tipica es una medida refinada de dispersion.

Para una serie simple de datos Para datos agrupados en intervalos de clase
N Tix — ©)* Vil — )2
Desviacién Tipica=s= |———— §= |—— —~
N n \ n
6.5. CURTOSIS

Es el grado de apuntamiento de una distribucion respecto de la distribucién normal.

El coeficiente de curtosis es una medida del apuntamiento de una distribucion. Se define asi:

; e o my
by = Coeficiente de Curtosis = —
mi

Donde:

o . , o o x-x)*
m, = momento de cuarto orden respecto a la media aritmética = ————

o N o o Tlx —x)*
mz = momento de segundo orden respecto a la media aritmetica = ————

Si 2 =3 es positivo la distribucion es leptocurtica (la curva presenta gran elevacion en relacion
a la curva normal) y para Pz =3 negativo la distribucion es platicirtica (los datos estan
ampliamente distribuidos alrededor de la media aritmética).

6.6. SESGO



6.7.

Es el grado de asimetria de una distribucién. En una distribucion sesgada a la izquierda la
mayoria de los datos estan por debajo de la moda y sesgada a la derecha cuando la mayoria
estan por encima de ella.

El coeficiente de sesgo es una medida adimensional de asimetria.

Mg
Coeficiente de sesgo = ———=

()’

REGRESION

Es la estimacion de una variable dependiente a partir de una o mas variables independientes.
Para ello se aproxima una recta (o curva) a los datos.

Inicialmente se representan los datos en un sistema de coordenadas rectangulares. El sistema
de puntos resultante se denomina diagrama de dispersion.

La curva que mejor se ajusta a los datos es aquella en la que la suma de los cuadrados de las
desviaciones de los datos respecto de los valores estimados es minima. Este es el método de
minimos cuadrados.

Recta de regresiéon de minimos cuadrados

Si los datos se aproximan a una recta, entre las variables existe una relacion lineal. Y la ecuacién
que corresponde es:

V=g + ¥

La ordenada en el origen 2o Yy la pendiente de la recta @1 se obtienen resolviendo el siguiente
sistema de ecuaciones normales.

Z_v =agn+ a, Z:f
Zl‘_l‘ =g Zx+ iy z;r:

_Ey)ExT) - Ex)Exy) o, = "~ (EX)EY)
n¥x? - (Bx) nfx? - (Tx)



6.8. CORRELACION

Es el grado de relacion entre las variables. Se estudia para determinar en qué grado una
ecuacion describe de forma adecuada la relacion entre variables.

Cuando los datos se ajustan a una recta se dice que la correlacion es lineal. Si la variable
dependiente se incrementa cuando la independiente se incrementa, existe entre ellas correlacion
positiva. Si disminuye cuando aumenta la variable independiente la correlacion es negativa.

6.8.1.

6.8.2.

Error tipico de la estima

Es una medida de la dispersién alrededor de la recta de regresion. Cada valor de la variable
dependiente se desvia de las estimaciones hechas mediante la ecuacion de regresion.

Snre =

VX

'-E_ﬁ.‘i — Qg EV—a, XXy

N L

Si se trazan paralelas a la recta de regresion a distancias verticales de 1, 2 y 3 veces el error
tipico de la estima, se encuentra que entre éstas rectas quedan incluidos alrededor del 68%,
95% y 99.7% de los puntos.

Coeficiente de Correlacién Lineal

Es una medida de la correlacién lineal entre dos variables. Varia entre -1 y 1, los signos
indican correlacion negativa o positiva.

S - -1
VI X I -7

6.9. FUNCIONES DE EXCEL PARA ESTADISTICA DESCRIPTIVA

6.9.1.

6.9.2.

FRECUENCIA

Determina la frecuencia que corresponde a cada valor diferente que una variable toma. El
resultado es una matriz de frecuencias.

Sintaxis
FRECUENCIA(datos,grupos)

El parametro grupos es la matriz de valores diferentes que la variable toma.

CONTAR

Cuenta el numero de elementos de un conjunto. NUmero de datos estadisticos.



6.9.3.

6.9.4.

6.9.5.

6.9.6.

6.9.7.

6.9.8.

Sintaxis

CONTAR(dato1,dato2,...)

PROMEDIO
Calcula la media aritmética de un conjunto de datos.
Sintaxis

PROMEDIO(dato1,dato2,...)

MODA
Determina la moda de un conjunto de datos.
Sintaxis

MODA(dato1,dato2,...)

MEDIANA
Determina la mediana de un conjunto de datos.
Sintaxis

MEDIANA(dato1,dato2,...)

MEDIA.GEOM

Calcula la media geométrica de un conjunto de datos.
Sintaxis

MEDIA.GEOM(dato1,dato2,...)

MEDIA.ARMO

Calcula la media arménica de un conjunto de datos.
Sintaxis
MEDIA.ARMO(dato1,dato2,...)

INDICE



Retorna el contenido de la celda que es interseccion de la fila y columna especificadas de una
matriz de datos.

Sintaxis

INDICE(matriz,fila,columna)

6.9.9. BUSCAR
Busca un valor en una matriz de datos.
Sintaxis

BUSCAR(dato_buscado,vector_de comparacién,vector_resultado)

vector_de_comparacién contiene el conjunto de datos en el que se debe efectuar la
busqueda y en vector_resultado se encuentra el valor que la funcién retornara si la busqueda
es positiva.

6.9.10. MAX
Dato mayor de un conjunto.
Sintaxis

MAX(dato1,dato2,...)

6.9.11. MIN
Dato menor de un conjunto.
Sintaxis

MIN(dato1,dato2,...)

6.9.12. CUARTIL
Retorna el cuartil que se indique de un conjunto de datos.
Sintaxis
CUARTIL(conjunto_de_datos,cuartil_numero)

6.9.13. PERCENTIL



6.9.14.

6.9.15.

6.9.16.

6.9.17.

Retorna el percentil que se indique de un conjunto de datos.
Sintaxis

PERCENTIL(conjunto_de_datos,percentil_namero)

CURTOSIS

Calcula la curtosis o0 apuntamiento de un conjunto de datos.
Sintaxis

CURTOSIS(dato1,dato2,...)

La funcion utiliza la siguiente ecuacion modificada para determinar la curtosis.

Curtost nin +1) (ﬁ - f}' 3(n — 1)° Despiacion tin:
rtosis = - = Desviacién tipi
UrTosts {1’1 — 1}{1’1 _ 2:}{:11 _ 3} < {'1’1 _ 2}{11 — 3} s esriaciorn poa
COEFICIENTE.ASIMETRIA

Determina el sesgo o asimetria de un conjunto de datos.
Sintaxis

COEFICIENTE.ASIMETRIA(dato1,dato2,...)

La funcion utiliza la siguiente ecuacién modificada para el calculo del sesgo.

desgo = (n— 1;1(?1 — E}Z(xjs_ x)

PRODUCTO

Multiplica todos los elementos de un conjunto de datos.
Sintaxis

PRODUCTO(dato1,dato2,...)

ABS



Valor absoluto de un nimero.
Sintaxis

ABS(numero)

6.9.18. DESVPROM

Calcula la desviacion promedio de los elementos de un conjunto respecto de su media
aritmética.

Sintaxis

DESVPROM(dato1,dato2,...)

6.9.19. DESVESTP
Calcula la desviacién estandar de un conjunto de datos.
Sintaxis

DESVESTP(dato1,dato2,...)

6.9.20. INTERSECCION.EJE

La imagen de la funcién es la ordenada en el origen de la recta de regresion lineal por el
método de minimos cuadrados.

Sintaxis
INTERSECCION.EJE(conocido_y,conocido_x)

conocido_y es la matriz de valores dependientes y conocido_Xx contiene valores
independientes.

6.9.21. PENDIENTE

La imagen de la funcion es la pendiente de la recta de regresion lineal por el método de
minimos cuadrados.

Sintaxis
PENDIENTE(conocido_y,conocido_x)

6.9.22. TENDENCIA



6.9.23.

6.9.24.

6.9.25.

6.9.26.

Hace la estimacion lineal de valores ¥ a partir de valores ¥ usando una ecuacién de
regresion por el método de minimos cuadrados.

Sintaxis

TENDENCIA(Y,X)

SUMAPRODUCTO

Suma los productos de elementos correspondientes en dos 0 mas matrices.
Sintaxis

SUMAPRODUCTO(matriz1,matriz2,...)

SUMA.CUADRADOS

Suma los cuadrados de los elementos de un conjunto de datos.
Sintaxis

SUMA.CUADRADOS(dato1,dato2,...)

ERROR.TIPICO.XY

Es la desviacion tipica de las desviaciones de los valores V' estimados respecto de los valores

¥ observados. La estimacion es lineal y por el método de minimos cuadrados.

Sintaxis
ERROR.TIPICO.XY(conocido_y,conocido_x)

La funcion aplica la siguiente ecuacion para determinar el error tipico de la estimacion lineal.

T

Foeee = -
o n—2 Yix —x)°
N

COEF.DE.CORREL

Calcula el coeficiente de correlacién entre dos conjuntos de datos estadisticos.
Sintaxis

COEF.DE.CORREL(primer_conjunto,segundo_conjunto)

EJEMPLO (Ordenamiento ascendente o descendente de datos)



Seleccionar el rango de celdas que contiene los datos a ordenar y luego mostrar el mena ordenar y
filtrar.

Microsoft Excel

Insertar Disefic de pagina Farmulas Catos Revisar Vista Programador Complementos @

Inicio

= 4| [calibn |12 | E‘| Sealnsertar - || E - ﬁ [ﬁ

& Bn ||| & 8§ -||A a7 |58 ~ 94 goo||| | = Eliminar ~ || 8]~

Pegar Estilas || ... Ordenar Buscary
- 7 = 3 - é -| | <aB 278 - LEj Formato = || 2~ Iy filtrar - seleccionar =

=
= &) ordenardesaz
A

il Orelenarcdel a
,E Drcen personalizadao...

= Eiltro

DATOS ORDENADOS ASCENDENTEMEMNTE
10
11
12

14 14
11 14
15 15
1a 1a
24 20
22 22
14 24

Hoja1 Fip? - FioRs T 77 A KN

EJEMPLO (Marca de clase x, distribuciones de frecuencias absolutas f, absolutas acumuladas fa,
relativas fr y relativas acumuladas fra)

DISTRIBUCIOMES DE FRECUEMCIAS xIsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pdg Férmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

|

2 | INTERVALOS DE CLASE f x fa fr fra
3

q 11 = 15 1z =(B4+D4)/2 =H3+F4 =F4/F511*100 =I3+14
5 | =Ba+5 - =D4+5 15

6 18

7 13

8 12

9 10

10 8

11 =SUNMA(F4:F10)

13

14 | INTERVALOS DE CLASE f x fa fr fra
15

16 11 - 15 1z 13 12 13.64 13.64
17 16 - 20 15 18 27 17.05 30.68
18 21 - 25 13 23 a5 20.45 51.14
19 26 - 30 13 28 58 14.77 65.91
20 31 - 35 12 33 70 13.64 79.55
21 36 - ag 10 38 80 11.36 90.91
22 a1

=]
L

EJEMPL O (Representacion grafica de una distribucion de frecuencias)



DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIAS.xlsx - Mi oft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

4 A B C D E F G H 1 |1| K L M N O P Q
14 INTERVALOS DE CLASE f x fa fr fra LIMITES REALES LIMITES REALES
15 5} 10 0 8 0 0 =A15-0.5 - =C15-0.5 5.5 - 10.5
16| 11 - 15 12 13 12 0.14 0.14 10.5 - 15.5
17| 16 - 20 15 18 27 0.17 0.31 15.5 - 20.5
18| 21 - 25 18 23 45 0.20 0.51 20.5 - 25.5
15 26 - 30 13 28 58 0.15 0.66 25.5 - 30.5
20 3 - 35 12 33 70 0.14 0.80 30.5 - 35.5
21 36 - 40 10 38 g0 0.11 0.91 35.5 - 40.5
22| 4 - 45 8 43 88 0.09 1.00 40.5 - 45.5
23 0 A8
24 . .
. ; POLIGONO DE FRECUENCIAS DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ABSOLUTAS
ACUMULADAS
26 20 fa
15 100
27 10
28
3 50
29 0 - & T T T . 1 X
30 0 10 20 30 40 50 &0
31 a - s 4 T T T T 1 X
32 o 10 20 30 40 50 =
33 j
= DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS RELATIVAS s HISTOGRAMA DE FRECUENCIAS
fra ACUMULADAS 20

35
- 150% 15
37 100% 10
32 50% 5
39

0% A = . r . X o+ X
40

a 10 20 30 40 50 & 13 18 23 28 33 38 43 48

a1
AZ
M 4k M

El tipo de gréafico adecuado es xy (dispersion). Para el histograma de frecuencias es necesario
cambiar ese tipo de grafico por el tipo barras. Para unir las barras: clic derecho sobre cualquier barra,
dar formato a la serie de datos, en la ventana mostrada el ancho del intervalo se ajusta sin intervalo.

Para graficar se debe agregar la clase con frecuencia 0.

Se definen las series de datos asi: clic derecho sobre el area del gréfico, seleccionar datos, agregar,
serie X y serie y.



Modificar serie

Modificar serie

Mombre de |a gerie:

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja31$F$15:4F$23

=8, 13, 18, 23,...

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja3I$E15:$ES23

=0, 12, 15, 18, ...

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Mambre de la serie:

=

ER:

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja3!$0415:40422

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja31$G$15: $a22

= 5.5, 10.5;, 15....

=0, 12, 27, 145....

[ Aceptar

] [ Cancelar ]

Modificar serie

Mombre de |la serie:

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja31$0$15: 0422 = 5.5, 10.5, 15....

Valores ¥ de la serie:

| =Hoja31$1$15:41422

=0,0.14, 0.31,...

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

EJEMPLO (Promedios o medidas de tendencia central)

Calcular promedios desarrollando los procedimientos tradicionales y luego usando funciones de

EXCEL.

MEDIDAS DE TENDENCIA C

Datos Revi

EMTRAL.> - Microsoft Excel

sar Vista Programador Complementos

y | A

1 X

2

3 10

4 15

5 16

5] 16

7 20

8

9

10 NUMERQ DE DATOS
11

12 MEDIA ARITMETICA
13

14 MEDIANA

15

16 MODA

17

18 MEDIA GEOMETRICA
19

20 MEDIA ARMONICA

M4 b PROMEDIOS

B c D

1/X /X X

=1/A3 0.1000 10

0.0667 15

0.0625 16

0.0625 20

0.0500

=CONTAR{A3:AT) 5
=SUMA(A3:A7)/B10 =PROMEDIO{A3:A7) 15.400
=INDICE{A3:A7,(B10+1)/2,1) =MEDIANA({A3:AT) 16.000
=BUSCAR{MAX(F3:F6),F3:F6,D3:D6) =MODA(A3:AT) 16.000
=POTENCIA{PRODUCTO(AZ:AT),1/B10) =MEDIA.GEOM(A3:A7) 15.034
=B10/SUNA(C3:C7) =MEDIA.ARMO(AZ:AT) 14.634

=FRECUENCIA(AZ:AT,D3:D6)

DISPERSION REGRESION Y CORRELACION

CUARTILES ¥ PERCENTILES

Listo | BB

CORRELACION LINEAE




EJEMPLO (Cuartiles y percentiles)

| R R MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementaos

V| B 2 D E F G H 1 ] K L M N ~
6 X
7
8 2
9 3
10 3
11 7
12 10
13
14 N =COMNTAR(B8:B12) 5
15 =
16 POSICION POSICION VALOR VALOR VALOR (EXCEL) VALOR (EXCEL)
17 CUARTIL1 =F14/4 1.25 =1/4*B3+3/4*B9 2.75 =CUARTIL(EB:B12,1) 3
12 CUARTIL2 =2*F14/4 2.3 =B10 3.00 =CUARTIL(E8:B12,2) 3
19 CUARTIL3 =3*F14/4 3.75 =3/4*B11+1/4*B12 7.75 =CUARTIL(EB:B12,3) 7
20
21 PERCENTIL 25 =25*F14/100 1.25 =25/100*B&+75/100*B9 2.75 =PERCENTIL(B8:B12,0.25) 3
22 PERCENTIL 50 =50*F14/100 2.5 =B10 5 =PERCENTIL{B8:B12,0.5) 5
23 PERCENTIL 75 =75*F14/100 3.75 =75/100*B11+25/100*B12 7.75 =PERCENTIL(B8:B12,0.75) 7
44 b b PROMEDIOS DISPERSION REGRESION Y CORRELACION CUARTILES Y PERCENTILES

Aropaay [« . |
BT

Las funciones CUARTIL y PERCENTIL de EXCEL no utilizan interpolacion lineal para determinar las
medidas de posicion. Se han calculado cuartiles y percentiles segun sus posiciones dentro del
conjunto de datos.

EJEMPLO (Medidas de dispersion: rango, desviacién media y desviacion tipica)

Calcular medidas de dispersion siguiendo los procedimientos tradicionales y usando funciones de
EXCEL.

MEDIDAS DE TENDEMNCIA CENTRALxIsx - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

v | A B C D E F H 1 1 N
1 X d=X-X Id] d? d=X-X Id] d?

2

3 10 =A3-B513 =ABS(C3) =C382 -2.75 2.75 7.5625

a 12 -0.75 0.75 0.5625

5 14 1.25 1.25 1.5625

6 15 2.25 2.25 5.0625

7 =f
g

9 NUMERO DE DATOS =CONTAR(A3:46) 4

10

11 RANGO =AG-A3 =MAX(A3AB)-MIN(A3:AB) 5

12

13 MEDIA ARITMETICA =SUMA(A3:AB)/BY =PROMEDIO{A3:A6) 12.75

14

15 DESVIACION MEDIA =SUMA(D3:D6)/B9 =DESVPROM|[A3:AB) 1.75

16

17 DESVIACION TiPICA =RAIZ(SUMA(E3:E6)/BI) =DESVESTP({A3:AG) 1.92 -
L PROMEDIOS DISPERSION REGRESION Y CORRELACION CUARTILES Y PERCENTILES CORRELACION LI 1il » 1

Listo | B



EJEMPLO (Curtosis y sesgo de un conjunto de datos estadisticos)

Ol |
i
D de pag D Q d p
C42 ~ 2 Je ¥

4 A B _ c _ D _ E F_ G_ H_

1 X (X —x)2 (X —X)3 (X —XxX)= (X=X (X-X)3 (x-X)=

2

3 2 =(A3-C512)"2 =(A3-C512)43 =(A3-C512)~4 19.36 -85.18 374.81

4 5 1.96 -2.74 3.84

5 7 0.36 0.22 0.13

& 8 2.568 4.10 6.55

7 10 12.96 46.66 167.96

8

9 =SUMA(B3:B7) =SUMA(C3:C7)  =SUMA(D3:D7) 37.20 -36.96 553.30

10

11 ||
12 MEDIA =PROMEDIO{A3:AT) .40

13 NUMERD DE DATOS =CONTAR{A3:AT) 5.00

14

15 MOMENTO DE SEGUNDO ORDEN | =F8/C13 7.44

16 MOMENTO DE TERCER ORDEN | =G9/C13 -7.39

17 MOMENTO DE CUARTO ORDEN | =H9/C13 110.66

18

19 COEFICIENTE DE CURTOSIS =C17/C1572 1.993

20 COEFICIENTE DE SESGO =C16/RAIZ(C15}*3 -0.364

21

22 COEFICIENTE DE CURTOSIS =CURTOSIS(AZ:AT) -0.003

23 COEFICIENTE DE SESGO =COEFICIENTE. ASIMETRIA(A3:AT) -0.543 |
4 4 » M| CURTOSIS Y ASIMETRIA < PROMEDIOS - DISPERSION REGRESION v CORRELACION CUARTILES v PERC/IE m v I

w

Listo

Las funciones CURTOSIS y COEFICIENTE.ASIMETRIA de EXCEL utilizan ecuaciones modificadas
para el célculo del apuntamiento y sesgo de un conjunto de datos.

Como

Coeficiente de Curtosis —3 << 0 |g distribucién es platicirtica. Los datos se encuentran

ampliamente distribuidos alrededor de la media aritmética.

La mayoria de los datos estan por debajo de la moda puesto que la distribucién esta sesgada hacia la

izquie

rda. El coeficiente de sesgo es negativo.



EJEMPLO (Regresion Lineal aplicando el método de Minimos Cuadrados)

| R o R MEDIDAS DE TENDENCLIA CENTRAL - Microsoft Excel
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos

4| B C (#] E F G H | J K
1 x1 Y x? XY  X* XY y(ESTIMADA) ¥ (ESTIMADA) ¥ (EST)
2
3 2 1 =B3~2 =B3*C3 4 2 =ES14*B3+E513 =TENDEMNCIA({C3:C8,B3:B8) 1.30
4 3 2 9 6 3.18
5 5 7 25 35 6.95
6 6 11 36 66 8.83
7/ 9 15 81 135 14.48
8 1 17 121 187 18.25
9
10 36 53 276 431
11
12 N =CONTAR(B3:B8) G A
13 @0 =(C10*F10-B10*G10)/(E12*F10-B102) =INTERSECCIOM.EJE(C3:C8,B3:B8) -2.47 1
14 @1 =(E12*G10-B10*C10)/(E12*F10-B102) =PEMNDIENTE(C3:C8,B3:B8) 1.88
15
16 -
17 DIAGRAMA DEDISPERSION
18 20 -
19 y=1.883x-2466 Y
20 15
21
22 10
23
24 ® ]
2 0 T T T T T 1
25 a 2 4 6 8 10 12
27 -l
4 4 » M| CURTOSIS ¥ ASIMETRIA PROMEDIOS DISPERSION | REGRESION Y CORRELACION < CUARTILES Y PERCENTI R 1l r Il

Para mostrar la recta y ecuacion de regresion en el diagrama de dispersién: clic derecho sobre alguno
de los puntos y agregar linea de tendencia.

Formato de linea de tendencia

[+ ondones de ines de tendenca | Opciones de linea de tendencia

Calor de linea Tipo de tendendia o regresidn
Estilo de linea () Exponencial
Sombra -

-
L

O Media mévil

Mombre de la linea de tendendia

& Automéatico: Lineal {Series 1)
O Personalizado: l:l
Extrapolar

Adelante: periodos
Hacia atras: periodos

[ sefialar interseccidn = l:l

Presentar ecuacion en el gréfico!

[] Presentar el valor R cuadrado en el grafico

Cerrar




EJEMPLO (Error tipico de la estima, medida de correlacion entre dos variables)

AntR
i
[ de pag D g d p
B27 ~ (2 I ¥
4 A B c i
1 X Y
2
3 65 68
a 63 66
5 67 68
6 64 65
7 68 69
8 62 66
3 70 68
10 66 65
11 68 71 o |
12 67 67
13 69 68
14 71 70
15
17
18 ap =INTERSECCION.EJE[B3:514,A3:A14) 35.825
19 ay =PENDIENTE(B3:B14,A3:A14) 0.476
20
21 |NUMERO DE DATOS =CONTAR[A3:A14) 12
22
23 |ERROR TIiPICO DE LA ESTIMA | =RAIZ{[SUMA.CUADRADOS|B3:814]-C18*SUMA(B3:814)-C19*SUMAPRODUCTO(A3:A14, B3:814) ) /C21) 1.281
24
25 |ERROR TIPICO DE LA ESTIMA =ERROR.TIPICO.XY(B3:814,A3:A14]
M 4 » W]~ REGRESION Y CORRELACION .~ CUARTILES Y PERCENTILES .~ CORRELACION LINEAL

Listo | [ e oo

La funcion ERROR.TIPICO.XY de EXCEL utiliza una ecuacién modificada para medir la dispersion
alrededor de la recta de regresion de ¥ sobre & .

El 68% de los puntos del diagrama de dispersion se encuentran entre las rectas situadas a distancias
verticales de 1%y por arriba y debajo de la recta de regresion. El 95% entre las rectas ubicadas a

una distancia de T2 .

EJEMPL O (Coeficiente de correlacion, medida de correlacion entre dos variables)



D de pag D g d p

A21 - i e ¥
A A B c_ D_[g F| G_ i
1 X ¥ X-X Yv-Y x-Xv-¥
2
3 1 1 =A3-C514 =B3-C315 -6 -4
4 3 2 4 -3
5 4 4 B |
& & 4 4 1
7 8 5 1 0
8 3 7 2 2 ||E
9 11 8 4 3
10 14 5 7 4
11
14 |MEDIA DEX =PROMEDIO(A3:AL0) 7
15 |MEDIA DEY =PROMEDIO(B3:610) 5
16
17 | COEF. CORRELACION =SUMAPRODUCTO(F3:F10,G3:G10)/RAIZ{SUMA.CUADRADOS(F3:F10)*SUMA.CUADRADOS(G3:G10)}  0.977
18
19 | COEF. CORRELACION =COEF.DE.CORREL(A3:A10,B3:810) 0.977
4 4+ W[ “PROMEDIOS .~ DISPERSION .~ REGRESION Y CORRELACION -~ CUARTILES Y PERCENTILES | CORRELACION LINEAL

w

Listo

La correlacion lineal entre las variables es positiva. EstAn muy relacionadas entre si puesto que el
coeficiente de correlacion esté cercano a 1. La relacion es directamente proporcional.

CAPITULO VIl




7. PROBABILIDAD Y MUESTREO

7.1.

7.2.

PROBABILIDAD

La probabilidad matematica o teérica de la ocurrencia de un evento A es

nimero de casos en los que A ocurre

P(4) =
total n de casos posibles “igualmente factibles™

La probabilidad empirica es la frecuencia relativa de la aparicion de A, cuando el total de
experimentos es muy grande.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Es una funcion que asigna a cada valor de una variable * una probabilidad de ocurrencia ¥ , con

Y-
la condicion de que

Una distribucion de probabilidad puede ser discreta o continua segin que la variable ¥ sea
discreta o continua.

En el caso de una distribucién continua el area bajo la curva de frecuecias relativas es igual a
uno. De modo que el area entre las rectas * = @ y* =& representa la probabilidad de que * se
encuentre entre @ y &

7.2.1. DISTRIBUCION BINOMIAL DE PROBABILIDAD (Distribucién de Bernoulli)

Cada término del desarrollo del binomio (Z + @}" representa la probabilidad de que un suceso
ocurra ¥ veces en un total de ' ensayos (P es la probabilidad de ocurrencia del suceso en
un ensayoy 4 la probabilidad de no ocurrencia en un ensayo).

Esta funcion de probabilidad se define como sigue

plx) = [f_);t}*’q"‘“’" con (ﬂ] __ v x=012..n

v xt{n —x)

La media y la desviacion tipica de la distribucion binomial se definen asi:

Media=p=np v Desviacion Tipica = ¢ = npg

7.2.2. DISTRIBUCION NORMAL




7.2.3.

Una distribucién se dice que es normal cuando sus valores se distribuyen de tal forma que su
representacion gréfica es simétrica y tiene forma de campana.
1 ) X—u

y=plx)= > g 2 con  z=—
oV 2T

donde w=media v ¢ = desviacién tipica

La desviacién de ¥ respecto de la media aritmética ¥ estd expresada en unidades de la
desviacion tipica @ . Z se distribuye normalmente con media cero y desviacion tipica uno.

El area total limitada por la grafica de ésta funcién de probabilidad y el eje ¥ es 1. El &rea bajo
la curva entre dos ordenadas ¥ =@ y X¥=1D representa la probabilidad de que * se
encuentreentre @ y b

Las areas comprendidas entre Z=X1,£2,£3 son respectivamente 68.27%, 95.45% y
99.73% del area total que es 1.

DISTRIBUCION DE POISSON

Se aplica a la ocurrencia de algun suceso durante alguna unidad de tiempo o espacio. La
distribucion de Poisson es discreta y se define como sigue:

pure™
plx) =-

con x=012..

X es el numero de ocurrencias del suceso en la unidad de tiempo o espacio, # es la mediay
la desviacion tipica @ = v .

7.3. MUESTREO

La teoria del muestreo es un estudio de las relaciones existentes entre la poblacion y las
muestras que de ella se extraen. Esto se hace para estimar cantidades desconocidas de la
poblacién, como por ejemplo la media y la desviacion tipica.

Las muestras deben ser representativas de la poblacion para que las inferencias hechas sean
validas.

7.4. SELECCION DE MUESTRAS

7.4.1.

Muestreo aleatorio simple

Cada muestra o elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.
Para ello se utilizan numeros aleatorios.



7.4.2.

7.4.3.

Muestreo aleatorio estratificado

La poblacién se divide en subpoblaciones y de cada una se selecciona una muestra aleatoria
simple.

Muestreo sistematico de 1 en k

Se selecciona aleatoriamente el primero de los k elementos de una poblacion ordenada y
luego se hace la seleccion sistematica de cada k-ésimo elemento después del primero.

7.5. DISTRIBUCION MUESTRAL

Si de una poblaciéon se extraen todas las muestras posibles de tamafio * y en cada una se
calcula un estadistico como por ejemplo la media, desviacion tipica, mediana, etc, se obtiene una
distribucion muestral del estadistico.

Si =30 |a muestra se considera grande y las distribuciones muestrales se distribuyen

aproximadamente normal. Para 1 < 30 |a aproximacion normal no es buena y es necesario usar
otras distribuciones muestrales como t de Student y Chi-Cuadrado.

7.5.1.

DISTRIBUCION t DE STUDENT

El estadistico en ésta distribucion muestral se define como sigue:

I—u
vin—1

=
5

donde ¥ y 5 son la media y desviacion tipica de la muestray # la media poblacional.

Esta distribucion muestral se puede utilizar para determinar la media poblacional dentro de
ciertos intervalos de confianza. Por ejemplo con el 95% de confianza o probabilidad de 0.95.
La media se encuentra entre los limites

X—u

—fps7s <

¥ — 1= 1",:.5_—5 Q X — 1",;.5_—— e .'J = f‘l‘ 1",;.5_—5
vii—1 vii—1

El area total bajo la curva de la distribucién ¢ de Student es igual a 1, de donde los valores t
son tales que por debajo o por encima de ellos se encuentra un area que representa la
probabilidad de encontrar alli a la media poblacional.

La siguiente ecuacion define a la distribucién ¢ de Student.

};ﬂ




7.5.2.

Ya es una constante que depende de N.

DISTRIBUCION CHI-CUADRADO

De una poblacion que se distribuye hormalmente con desviacion tipica @ se extraen muestras
de tamafio ™ . En cada una se calcula el estadistico

=
LA
[ 3]

Esta distribucién permite estimar la desviacion tipica poblacional a partir de la desviacion
tipica muestral dentro de unos limites de confianza.

Para un intervalo de confianza del 95% la desviacion tipica poblacién es

2 ns* L syn sy
Adozs =z = Aisys  @eadnde — ,
o A0s7s Aoozs

-~ -~
S

La siguiente ecuacion define a la distribucién CHI-CUADRADO
1z
Y=V, x" % 3

' representa el nimero de grados de libertad. Ya depende de V" .

- 1 2
I vP={z+V2r—1
Cuando V=30 se cumple que * 2{?'“ )

normal.

, £ es la variable de la distribucién

Prueba Chi-Cuadrado

Se aplica para determinar si los resultados obtenidos de muestras concuerdan con los
resultados teéricos o esperados, segun las reglas de probabilidad. Se trata de saber si las
frecuencias observadas difieren significativamente de las frecuencias esperadas.

El estadistico #* es una medida de la diferencia entre las frecuencias observadas y
esperadas. Se define asi:

k 2
N o k). o : . :
¥3= Ze— 0 = frecuencias observadas Vv e = frecuencias esperadas
_I|'=1 J

Cuando ¥* =10 no hay diferencia entre las frecuencias observadas y esperadas. Si x*=0
las frecuencias no concuerdan. La discrepancia es mayor para valores mayores de 1~ .



7.6. FUNCIONES DE EXCEL PARA EL CALCULO DE PROBABILIDADES

7.6.1. CONTAR.SI

Cuenta el numero de celdas que en un rango cumplen con una condicién.
Sintaxis

CONTAR:.SI(rango,condicién)

7.6.2. PROBABILIDAD

Determina la probabilidad de que el contenido de una o mas celdas se encuentren entre dos
limites.
Sintaxis

PROBABILIDAD(rango_x,rango_probabilidad,limite_inferior,limite_superior)

Rango_x son los valores x asociados con las probabilidades.

7.6.3. DISTR.BINOM

Devuelve la probabilidad binomial de una variable discreta.
Sintaxis
DISTR.BINOM(nUmero_éxitos,namero_ensayos,probabilidad_éxito,acumulado)

Siacumulado = verdadero entonces la frecuencia relativa o probabilidad es acumulada.

7.6.4. COMBINAT

Determina el numero de combinaciones que se pueden formar con los elementos de un
conjunto.
Sintaxis

COMBINAT (total_elementos,tamafio_combinacion)

7.6.5. PERMUTACIONES

Determina el nimero de permutaciones que se pueden formar con los elementos de un
conjunto.



7.6.6.

7.6.7.

7.6.8.

7.6.9.

Sintaxis

PERMUTACIONES(total_elementos,tamafio_permutacion)

EXP

Devuelve potencias del numero natural € .

EXP(numero)

Numero es la potencia a la que € es elevado.

DISTR.NORM

Genera la distribucion normal de probabilidad de una variable continua para la media
aritmética y desviacion tipica indicadas.

Sintaxis

DISTR.NORM(x,media_aritmética,desviacion_tipica,acumulado)

Si acumulado = verdadero la funcion devuelve la probabilidad o &rea bajo la curva desde
— 2 hasta* normalizada.

DISTR.NORM.ESTAND

Genera la distribucion normal de probabilidad acumulada de una variable continua con media
aritmética 0 y desviacion tipica igual a 1.

Sintaxis

DISTR.NORM.ESTAND(x_normalizada)

DISTR.NORM.INV

Determina el valor £ que corresponde a la probabilidad, media aritmética y desviacién tipica
indicadas.

Sintaxis

DISTR.NORM.INV(probabilidad,media_aritmética,desviacion_tipica)

7.6.10. NORMALIZACION




Expresa desviaciones de una variable respecto de su media aritmética en términos de la
desviacion tipica. Normaliza + .

Sintaxis

NORMALIZACION(x,media_aritmética,desviacion_tipica)
7.6.11. EACT

Calcula el factorial de un numero.

Sintaxis

FACT(nUmero)

7.6.12. POISSON
Devuelve elementos de una distribucién de Poisson.
Sintaxis

POISSON(x,media_aritmética,acumulado)

7.6.13. ALEATORIO.ENTRE

Genera nimeros aleatorios enteros entre dos limites inclusive.
Sintaxis

ALEATORIO.ENTRE(limite_inferior,limite_superior)

7.6.14. DISTR.T

Calcula probabilidades de una distribucion t de Student con el nimero de grados de libertad y
de colas que se indiquen.

Sintaxis
DISTR.T(valor_t,grados_libertad,nimero_colas)

La funcion calcula el area bajo la curva en la o las colas a partir det o —t.

7.6.15. DISTR.T.INV

Determina el valor t que corresponde a una probabilidad o area bajo la curva en las dos colas.



7.6.16.

7.6.17.

7.6.18.

Sintaxis

DISTR.T.INV(probabilidad,grados_libertad)

DISTR.CHI

Calcula la probabilidad de una variable aleatoria continua aplicando la distribucion Chi-
Cuadrado de una cola.

Sintaxis
DISTR.CHi(valor_variable,grados_libertad)

La funcion encuentra el area bajo la curva correspondiente a la cola derecha a partir de
valor_variable.

PRUEBA.CHI

Encuentra la probabilidad asociada al estadistico * definido para frecuencias observadas y
esperadas.

Sintaxis

PRUEBA.CHiI(frecuencias_observadas,frecuencias_esperadas)

PRUEBA.CHI.INV

Determina el valor del estadistico X para el area bajo la curva o probabilidad indicada.
Sintaxis

PRUEBA.CHLI.INV(probabilidad,grados_libertad)

7.7. TABLAS DE DATOS

Permiten hacer calculos tomando una o dos entradas de datos.

Para crear una tabla de datos se muestra el menti DATOS, en HERRAMIENTAS DE DATOS
abrir el men ANALISIS Y Sl y elegir TABLA DE DATOS.
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Administrador de escenarios...

Buscar objetivo...

Tabla de datos...

Para una tabla de dos entradas de datos se define una Celda de entrada (fila) y una Celda de
entrada (columna).
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En la interseccion de la fila y columna de datos se escribe la formula que sera evaluada.

EJEMPLO (Definicion de probabilidad)

Dos eventos son independientes cuando la ocurrencia de cualquiera de ellos no afecta la probabilidad
de ocurrencia del otro.

P(AB) = P(A)P(B) A v B son eventos independientes

Dos eventos son mutuamente excluyentes si la ocurrencia de cualquiera de ellos no permite la
ocurrencia del otro.

P(A + B) = P(4A) + P(B) A v B son eventos mutuamente excluyentes



En el ejemplo se calcula la probabilidad de ocurrencia de eventos independientes y mutuamente
excluyentes.

El evento consiste en el lanzamiento de un par de dados. La variable es la suma de puntos en el
lanzamiento de los dados.

Al rango de celdas C3:H8 se le asign6 el nombre de rango A. La celda de entrada fila es A2 y la celda
de entrada columna A3.
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21
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23

24 |Probabilidad de que la sumasea 564 =CONTAR.SIA "=5"YC20+CONTAR.SI(A"=8"/C20 0222

25

26 |Probabilidad de que la suma sead yluego 3 =CONTAR SI(A "=4"¥C20FCONTAR SI(A "=3"WC20  0.005

27
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EJEMPLO (Funcion PROBABILIDAD)

El calculo de probabilidades de eventos mutuamente excluyentes e independientes se hace utilizando
la funcion PROBABILIDAD. Esta requiere que la suma de las probabilidades sea 1.

El evento consiste en extraer bolas de una bolsa que contiene bolas rojas, azules y verdes.
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Y A B C

1 BOLAS NUMEROQ PROBABILIDAD DE EXTRACCION

2

3 |ROJAS 4 0.200

4 |AZULES 10 0.500 5
5 |VERLCES g 0.300 b
8]

7 TOTAL 20 1.000

8

9
10 Probabilidad de extraer roja o azul =PROBABILIDAD(D E.B3) + PROBABILIDAD(D E B4) 0.700
11
12 Probabilidad de extraer roja v luego verde =PROBABILIDAD(D E B3)*FPROBABILIDAD(D E.BS) 0.080
13

DEFINICION DE PROBABILIDAD | FUNCION PROBABILIDAD * DISTRIBUCION BINOMIAL

Listo | BB

Los rangos de celdas B3:B5 y C3:C5 tienen nombres D y E, respectivamente.
EJEMPLO (Distribuciéon Binomial)

En una ciudad la probabilidad de nacimiento de nifio es del 60% y de nifia 40%. La variable X denota
el numero de nifios en familias con 5 hijos.
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EJEMPLO (Distribucion Normal Standard)
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EJEMPLO (Areas bajo la curva normal)



Las alturas de 300 estudiantes se distribuyen normalmente con media aritmética de 68 pulgadas y
desviacion tipica de 3 pulgadas. Se trata de hallar el nimero de estudiantes cuya estatura es como se
indica.
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EJEMPLO (Distribucion de Poisson)

El control de niumero permite mostrar la distribucion de Poisson para diferentes medias aritméticas.
Esta vinculado a la celda C19.
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EJEMPLO (Distribucion de Poisson, célculo de probabilidades)

El 3% de las bombillas fabricadas por una compafiia son defectuosas. La variable X representa el
namero bombillas defectuosas en una muestra de tamafio 100.
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EJEMPLO (Muestreo Aleatorio Simple)

De la poblacion se extrae una muestra de tamafio 5, aplicando Muestreo Aleatorio Simple.
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16 | 14 De Lean Heidy 22 F 7
17 15 Quinilla Maria 24 F
12 | 16 Estrada Ana 20 F
19 17 Gomez Carla 18 F
20 | 18 Acewvedo Candhy 14 F
21|19 Prado Betraida 16 F
22| 20 Moval Lilian 18 F

MUETRED AL EATORIO SIMPLE MUETRED ALEATORIO

Listo



EJEMPLO (Muestreo Aleatorio Estratificado)

La poblacion se divide en subpoblaciones de tamafio 4, luego de cada una se extrae un elemento
usando muestreo aleatorio simple.

NUMEROS ALEATORIOSxIsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefic de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programadeor Complementos
7 ' N APELLIDO NOMBRE EDAD SEXO SUBPOBLACION ELEMENTO SELECCIONADO ELEMENTO SELECCIONADO
2
3 1 Robles Luis 18 it
4 | 2 Ruiz Carmen 20 F 1 =ALEATORIO ENTRE(14) 1
5 3 (Chceres Kathering 15 F
B 4 Campos  Adolfo 14 I
2
3 1 Paorras Karin 21 F
9 2 Lima Daniel 24 I 2 =ALEATORIO ENTRE(14) 4
10 1 3 Roman Andrea 25 F
11 4 Toledo Amarilis 17 F
12 =
13 1 Telez Romeo 19 1
14 | 2 Sosa Juan 14 it 3 =ALEATORIO ENTRE(14) 2
15 | 3 Walenzuela Carlos 15 I
16 | 4 Ordofiez Elias 16 I
17
18 | 1 Chamorro  Lidia 18 F
19 | 2 Deledn Heidy 22 F 4 =ALEATORIO ENTRE(14) 3
20 1 3 Quinilla haria 24 F
21| 4 Estrada Ana 20 F
22
23 1 Gomez Carla 18 F
24| 2 Acevedo Candy 14 F 5 =ALEATORIO ENTRE(14) 1
25| 3 Prado Betzaida 16 F
26 | 4 MNoval Lilian 18 F

MUETREDO ALEATORIO ESTRATIFICADO MUESTREC SISTEMATICO DE 1 EM K

EJEMPLO (Muestreo Sistematico de 1 en k)

Se selecciona aleatoriamente el primero de los k elementos de la poblacion ordenada y luego se hace
la seleccién sistemética de cada k-ésimo elemento después del primero.

| BE N ol B MNUMERQOS ALEATORIOS - Microsoft Excel
5 Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos
- A B C D E F G H | =

1 N APELLIDO NOMBRE EDAD SEXO

2

3 1 Robles Luis 18 M K =ALEATORIO ENTRE(1,4) 3
4 2 | Ruiz Carmen 20 F

3 3 Caceres Katherine 15 F

5 4 Campos Adolfo 14 ]

T 5 Porras Karin 21 F

8 & Lima Daniel 24 M

-2 7 Roman Andrea 25 F

10 8 Toledo Amarilis 17 F =
11 a9 Tellez Romeo 19 M

12 | 10 Sosa Juan 14 ]

13 | 11 Valenzuela Carlos 15 M

14 | 12 Ordofiez Elias 16 M

15 | 13 Chamorro Lidia 18 F

16 | 14 De Leon Heidy 22 F

17 15 Quinilla Maria 24 F

18 | 16 Estrada Ana 20 F

19 17 Goémez Carla 18 F
20 | 18 Acevedo Candy 14 F
21 19 Prado Betzaida 16 F
22 | 20 MNowval Lilian 18 F

MUETREQ ALEATORIO ESTRATIFICADO MUESTREQ SISTEMATICO DE 1 EN K




Las celdas sombreadas contienen los elementos de la muestra.
EJEMPLO (Distribucién t de Student)

Y representa la probabilidad para cada valor t de la distribucion muestral.

DISTRIBUCION T DE STUDENTxIsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefic de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

4 A B C D E F G H [
; t ¥ DISTRIBUCION T DE STUDENT (GRAFICA t-Y)

3 -4 =0.3/(1+A372/(B513-1))~(BS13/2)  0.00181 040 7 ¥

4 3 0.00938

5 2 0.04771 =
6 1 0.17715

7 0 0.30000

8 1 0.17715

9 2 0.04771 . ot
10 3 0.00938 ' - o '
11 4 0.00181 5 3 L 1 3 5
12

13| TAMARO DELAS MUESTRAS 10

14

4+ » ¥ | GRAFICA DE LA DISTRIBUCION T ./ CALCULO DE PROBABILIDADES .~ LIMITES DE CONFIANZA |

listo | EE

EJEMPLO (Distribucion t de Student, calculo de probabilidades)

Se debe tener presente que la funcion DISTR.T.INV devuelve el valor t de la distribucién t de Student
con dos colas. La probabilidad o area parametro de la funcién se distribuye en las dos colas.

En la funcién DISTR.T si el nUmero de colas es 1, el area es asociada a la cola derecha.

(Cn
]
B17 Ml f ¥

V| A B C D E i
1 GRADOS DE LIBERTAD 15

2

3 Encuentre t t t

4 Areaaladerecha de t debe ser 0.01 =DISTR.T.INV(0.02,B1) 2.60248

5 Areaalaizquierdadetes0.95 =DISTR.T.INV(0.1,B1) 1.75305

6 Areaaladerechadetes0.10 =DISTR.T.INV(0.2,B1) 1.34061 =
7 Areaalaizquierda de -t mas el drea a la derecha de t sea 0.01 =DISTR.T.INV({0.01,B1) 2.94671

8 Areaentre-ty tsea0.85 =DISTR.T.INV(0.05,B1) 2.13145

9

10 |Calcule el drea o la probabilidad a la Area Area

11 Derecha de t =2.60248 =DISTR.T(C4,B1,1) 0.01

12 lzquierda de t =1.75305 =1-DISTR.T(CS,BL1,1) 0.95

13 Derecha de t =1.34061 =DISTR.T{C6,B1,1) 0.10

14 lzquierda de t =-2.94671 mas el area a la derecha det=2.94671 =DISTR.T(C7,B1,2) 0.01

15 Entret=-2.13145 y t=2.13145 =1-DISTR.T(C8,B1,2) 0.95 -
[ L GRAFICA DE LA DISTRIBUCION T | CALCULO DE PROBABILIDADES -~ LIMITES [[E il r 1




EJEMPLO (Distribucion t de Student, intervalos de confianza)

Cinco medidas del tiempo de reaccion de un individuo a cierto estimulo fueron registradas como 0.28,
0.30, 0.27, 0.33 y 0.31 segundos. Hallar los limites de confianza del 95% y 99% del tiempo de
reaccion del individuo.

DISTRIBUCION T DE STUDENT xlsx - Microsoft Excel

Dratos Revisar Vista Programadaor Complementos

4

1 X

2

3 0.28

4 0.30

5 0.27

& 0.33

7 0.31

a2 =

10 [N =CONTAR(A3:AT) 5

11 GRADOS DE LIBERTAD =B10-1 4

12

13 MEDIA ARITMETICA  =PROMEDIO[A3:AT) 0.29300

14 DESVIACION TIPICA | =DESVESTR(A3:A7) 0.02135

15

16 LIMITES DE CONFIANZA LIMITES DE CONFIANZA

17 |t (95%) =DISTR.T.INV(0.05,C11) 2.77645  =C13-C17%(C14/RAIZ(C10-1}) - =C13+C17*(C14/RAIZ(C10-1)]  0.26836 -  0.32764

18 |t (99%) =DISTR.T.UNV(0.01,C11) 4.60409  =C13-C18%(C14/RAIZ(CI0-1)) - =C13+C18*(C14/RAIZ(C10-1))  0.24884 -  (0.34716
CALCULD DE PROBABILIDADES | LIMITES DE CONFIANZA %] 4

EJEMPLO (Distribucion Chi-Cuadrado)

La funcion DISTR.CHI devuelve la probabilidad de una variable aleatoria aplicando la distribucion
CHI-CUADRADO de una cola. El area corresponde a la cola derecha.

DISTRIBUCION CHI-CUADRADO - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista
4 A B i D E |
1 ¥ Y F : AREA A LA DERECHA DE +° AREA A LA DERECHA DE 7
2
3 | =080 2H(CE10-2)FEXP(-1/2°C3) 0,00000 ] =DISTR.CHI(C2,CE10; 1,00000
4 1,02608 5 054381
5 0,33690 10 012465
5] 006222 15 002028
[ 000908 20 000277
g
10 |Grados de libertad ] S
11 . .
12 DISTRIBUCION CHI-CUADRADO (GRAFICA Y-X3)
A

13 1,25
14 1,00

0,75
15 0,50
16 0,25 x2
1? 0,00 1 T T T T 1
18 0 5 10 15 20 25
19
20
21 .
M 4k M| DISTRIBUCION CHI-CUADRADO INTERVALOS DE COMFIAMZA 11l

Listo




EJEMPLO (Distribucion Chi-Cuadrado, intervalos de confianza)

La desviacion tipica de las duraciones de una muestra de 200 bombillas es de 100 horas. Encontrar
los limites de confianza del 95% y 99% para la desviacién tipica de la poblacion.

DISTRIBUCION CHI-CUADRADO.xIsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

4

1 N =RAIZ(1/2(DISTR NORM.ESTAND.INV(0.975)+RAIZ(2"B3-1))"2) 15.47
2 DESVIACION TIPICA 100 Ao.ozs =RAIZ(1/2*(DISTR NORM.ESTAND.INV(0.025)+RAIZ(2"B3-1))"2) 12.70
3 GRADOS DE LIBERTAD 199 Aosss =RAIZ(1/2(DISTR NORM.ESTAND.INV(0.995)+RAIZ(2*B3-1))'2) 15.91
4 Ao.005 =RAIZ(1/2*(DISTR NORM.ESTAND.INV(0.005)+RAIZ(2*B3-1))'2) 12.27
2

]

7 |. DE CONFIANZA DEL 85% =B2*RAIZ(B1)F1 - =BZ*RAIZ(B1)/F2

8 |. DE CONFIANZA DEL 99% =B2'RAIZ(B1)F3 - =B2*RAIZ(B1)/F4

9
10 |I. DE CONFIANZA DEL 95% 91.39 - 111.33
11 I. DE CONFIANZA DEL 98% 88.89o - 115.28
= DISTRIBUCION CHI-CUADRADO INTERVALOS DE CONFIANZA PRUEBA CHI-CUADRADO

Listo

EJEMPLO (Prueba Chi-Cuadrado)

Una moneda es lanzada 200 veces y se observan 115 caras y 85 cruces. Ensayar la hipotesis de que
la moneda esta bien hecha con un nivel de significacion del 0.05.

R S DISTRIBUCION CHI-CUADRADO - Microsoft Excel
Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos
A A B & D E E =

1 FRECUENCIA OBSERVADA FRECUENCIA ESPERADA
2 CARAS 115 100
3 [CRUCES 85 100
4 =
5 |GRADOS DE LIBERTAD 1 A
6
7 - )
8 AREAALADERECHADE i/~ =PRUEBA.CHI(B2:B3,C2:C3) 0.03389
9
10 Waoss 384
11
12 %* =PRUEBA.CHLINV(BS,B5) =(B2-C2)'2/C2+(B3-C3)'2/C3 450

DISTRIBUCION CHI-CUADRADO INTERVALOS DE CONFIANZA | PRUEBA CHI-CUADRADO <7

Listo

Puesto ¥* > ¥iss la hipotesis tiene que ser rechazada.



CAPITULO VIII

8. CINEMATICA

La descripcién del movimiento en términos del espacio y tiempo, sin atender las causas que lo
producen o modifican, se llama Cinemética.

8.1. ALGUNAS CANTIDADES FiSICAS QUE DESCRIBEN EL MOVIMIENTO DE UN CUERPO

8.1.1. Posicidén

Es la ubicacién de un cuerpo en el espacio y tiempo. Si el movimiento ocurre a lo largo el eje
¥, la posicion esta dada por la coordenada * .

=]

8.1.2. Desplazamiento

Un cuerpo se desplaza cuando se mueve de un punto a otro. Entonces el desplazamiento es
el cambio de posicién.

Ax = F— Xp
>
>
=7 e =7 e
< l i o B D0
- 1
0 Xﬂ Xf

8.1.3. Velocidad Promedio

La velocidad promedio de una particula es el cambio en su posicién correspondiente a un
cambio de tiempo.

La velocidad instantanea es el limite de la velocidad promedio cuando el intervalo de tiempo
tiende a cero. Es la velocidad en un determinado instante de tiempo.

x ‘i-h-
= lim —
Ar—=o AT

En la gréfica de una ecuacion que relaciona a la posicion con el tiempo, la velocidad promedio
entre dos puntos es la pendiente de la recta secante que une a los puntos. Y la velocidad
instantanea en un punto de la gréafica es la pendiente de la recta tangente en ese punto.



8.1.4. Aceleracion Promedio

8.2.

8.3.

Una particula tiene aceleracion cuando su velocidad cambia al cambiar el tiempo. Entonces la
aceleracion promedio es el cambio de velocidad correspondiente a un cambio de tiempo.

Vg AT
) >
) N = N
P 1 i) & i) &
- 1
1' h - r-{
1] 0 I ¥

La aceleracion instantanea es el limite de la aceleracion promedio cuando el intervalo de
tiempo tiende a cero.
. Av

= lim —

Az—o AT
En la gréfica de la ecuacién que relaciona a la velocidad con el tiempo, la velocidad promedio
entre dos puntos es la pendiente de la recta que une a los puntos. Y la velocidad instantanea
en un punto es la pendiente de la recta tangente en ese punto.

MOVIMIENTO RECTILINEO CON VELOCIDAD CONSTANTE

La trayectoria es una linea recta y la velocidad es constante. Un cuerpo gue tiene movimiento
rectilineo uniforme recorre distancias iguales en intervalos iguales de tiempo.

Ecuaciéon fundamental del MRU

Ax = vt

MOVIMIENTO RECTILINEO CON ACELERACION CONSTANTE

La trayectoria es una linea recta y la magnitud de la velocidad cambia uniformemente, es decir
gue la aceleracion es constante.

Un cuerpo cae liboremente cuando su desplazamiento esta dirigido hacia el centro de la Tierra y
es ocasionado Unicamente por la fuerza de atraccion gravitacional.

La aceleracion producida por la fuerza de gravedad sobre un cuerpo en caida libre recibe el

™
5=09.8

nombre de gravedad (& = —Z) . En las cercanias de la superficie terreste 5% y disminuye

cuando aumenta la altura.



Para cuerpos en caida libre cerca de la superficie terreste el movimiento se puede considerar
como rectilineo uniformemente variado.

Ecuaciones fundamentales del MRUV

:“f = :“D + at + 2aAx Ax = E.nol'- + _Ql'-ﬂ

Ecuaciones fundamentales de la caida libre

. 1.
vr =, — gt 2 By = vt — 5 gt*

vi =vi — 2gAy

8.4. MOVIMIENTO PARABOLICO

El lanzamiento de proyectiles o tiro parabdlico es un movimiento en dos dimensiones. La
trayectoria es una parabola.

Se supone gque el lanzamiento se hace en el vacio y debido a ello la componente horizontal de la
velocidad es constante mientras que la magnitud de la componente vertical varia una cantidad

por segundo igual a & .

Para facilitar el estudio del movimiento parabdlico se divide en horizontal con velocidad constante
y vertical con aceleracién constante 14 .

Ecuaciones fundamentales del movimiento parabélico

Componentes de la velocidad inicial

Vgx = VgCOSEH Vgy = UpSend

Para el movimiento horizontal

Para el movimiento vertical




Ay = v, T — 25
Velocidad en el movimiento parabdlico

r=4 §:"_§+:"_,?. rg{i=%

8.5. FUNCIONES DE EXCEL USADAS EN CINEMATICA

8.5.1.

8.5.2.

8.5.3.

8.5.4.

8.5.5.

RADIANES
Convierte grados en radianes.
Sintaxis

RADIANES(angulo)

SENO
Devuelve el seno de un angulo expresado en radianes.
Sintaxis

SENO(angulo)

CoSs
Devuelve el coseno de un angulo expresado en radianes.
Sintaxis

COS(angulo)

TAN
Célcula la tangente de un &ngulo expresado en radianes.
Sintaxis

TAN(angulo)

ATAN



Calcula el inverso de la tangente de un nimero real. La imagen de la funcién queda
expresada en radianes.

Sintaxis
ATAN(nUmero)

8.6. CONTROLES DE FORMULARIO

8.6.1. Cuadro combinado

Despliega un menu de opciones para que el usuario seleccione una.

Para insertar un cuadro combinado se despliega la barra de herramientas programador, se
muestra el menu insertar, clic sobre el icono cuadro combinado y luego se inserta en la
hoja.

EJEMPLO CUADRO COMBINADOxlsx - Microsoft Excel

Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

% Propiedades l_@ 7 Propizdades de la asignacion [ Importar [

L2

- Q-] Ver codigo : & Paquetes de expansion rl Exportar ‘—59
Visual Macros do Origen . B Panel de
Basic “§ Actualizar datos documentos

Controles de formulario &

2BV 2B e

. M | CEl GR

‘JCuadro combinado (control de formulario)lL 1

o T f
4 A . D E F G H 1 J
afiVEBRH ¥ | 1 — 3

— -~ (3] = iR
i © A = 3-\-- ) DE LISTA /BOTON DE OPCION

Listo

El control debe ser vinculado a una celda dando clic derecho sobre el control y eligiendo
formato de control. La celda toma los valores 1,2,3,.. dependiendo del elemento del menu
gue se elija.

Formato de control

| Tamario " Proteger " Propiedades " web
Fango de entrada: |$H$2:$H$4 E@
Wincular con la celda: |$E$2

Lineas de unidn verticales;

[] sombreado 30

[ Aceptar ][ Cancelar




Los elementos del menu constituyen el rango de entrada.

(a .. EJEMPLO CUADRO COMBINADO - Microsoft Exce
)

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

q = 3 Grabar macro [ %p Propiedades E 1 Propiedades de la asignacién 5 Importar e-'ﬁ
= == E Usar referencias relativas : QiJ\Jer cadigo fa.'j Paguetes de expansidn wr Exportar i
Visual Macros Insertar Modo Origen - Panel de

@

ﬁ Seguridad de macros *  Disefio 4 Ejecutar cuadro de didlogo y Actualizar datos documentos

POTENCIAL B POTENCIAL 2 CINETICA
CINETICA POTENCIAL
POTENCIAL ;
MECAHNICA MECANICA

mbwl\ll—'l

H A4k H
listo | B

CUADRO COMBINADO < Hoja2 , Hoja3 7 4 E

8.6.2. Cuadro de lista

Muestra una lista grande de opciones para que el usuario elija una. Tiene una barra de
desplazamiento vertical.

Este control de formulario se encuentra en la barra de herramientas programador. Es
necesario vincularlo a una celda y tiene un rango de entrada.

(i P 90 EJEMPLO CUADRO COMEINADO - Mi
(Ll

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programadar Complementos

= o |'_\3' % Propiedades E + Propiedades de la asignacion [Zf Importar a-'ﬁ
= E=7] ﬁ : Q,EJVer codigo fg.'j Paquetes de expansion wi| Exportar =
Visual Macros Insertar Moda . B Origen . ; a Panel de
Basic +  Disefio @ Ejecutar cuadro de dialogo "y Actualizar datos documentos

4 A B C D E F G H
1

2 CINETICA ~ 3 CINETICA

2 aslizee. -, POTENCIAL

a ELECTRICA | MECANICA

5 R - ELECTRICA

6 QuiMICA

7 SOLAR

8 ATOMICA

CUADRO COMBINADO

CUADRO DE LISTA . Hoja3 <7 4

8.6.3. Botdn de opcidn

Se usa para elegir una y sélo una de las opciones de un menud. Un grupo de botones se
pueden organizar en un cuadro de grupo, sélo uno de ellos estara activo.

Este control de formulario también pertenece a la barra de herramientas programador, no
tiene rango de entrada.

Es necesario vincular a una celda Unicamente cualquiera de los botones de opcién
disponibles.



. - EJEMPLO CUADRO COMEBINADO - Mi

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

5 = |'\f;' % Propiedades E - Propiedades de la asignacién :]'Jlmpmtai &ﬁ

=3 E : Q,i]‘u’er codigo 5@ Paquetes de expansion i) Exportar bt
Visual Macros Insertar Modo . » Origen . . - Panel de
Basic - Dizefio # Ejecutar cuadro de didlogo “# Actualizar datos documentas
A A B C D E F G H |
1

TIPO DE MOYIMIENTO
2 3
3 {IMRU CIMRLY (@ PARABOLICO
4
5
CIJADRO COMBINADO " CUADRO DE LISTA | BOTON DE OPCION . TIE

EJEMPLO (Velocidad Media)

La velocidad promedio es la pendiente de la recta secante a la curva.

| SR VELOCIDAD ANEA Y PROMEDIO [Modo de compatibilidad] - Mi
Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos
4 A B & D E F |G H J |
2 t X (curva) x (recta) x (curva) x (recta)
3 POSICION {x)
4 0 =A4"2  =1525%(A4-C$24)+F$25 0 -18 120 -
5 1 1 -7
6 2 4 4 1999
7 3 9 15 80 1
] 4 16 26 60
9 5 25 37 0 4
10 6 36 48
11 7 a9 59 21
12 8 64 70 0 / - - - - - )=
13 9 81 81 20 § 2 4 8 8 1o 12
14 10 100 92 _4p | TIEMPO (t)
15
23
24
25| TIEMPOI. E 2 POSICION I. =C2472 4 VELOCIDAD PROMEDIO =(F29-F25)/(C28-C24) 11
26
27
28
29 TIEMPOF. E 9 POSICIONF.  =C2842 81
30
4 4 » W[ VELOCIDAD INSTANTANEA | VELOCIDAD PROMEDIO < %] 4

Listo | &

Los controles namero estan vinculados a las celdas C24 y C28. Estas celdas varian su contenido de
Oab5 yde 6a9. Clic sobre cualquiera de los controles numero cambia en la gréfica la pendiente de
la recta secante.

Para calcular la velocidad media se utiliza la ecuacion de la pendiente de la recta.

N Y R e o)
m =pendiente= f=—=—""—
ATt — 1

La ecuacion de la recta secante se puede encontrar usando la forma punto-pendiente.



EJEMPLO (Velocidad Instantanea)

La velocidad instantanea en el instante t es la pendiente de la recta tangente a la curva en el punto en
el que la abcisa es t.

| SR IR VELOCIDAD INSTANTANEA ¥ PROMEDIO [Modo de compatibilidad] - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

A B C D E F G H | Ju

4 -
1 t X (curva) X (recta) X (curva) x (recta)

2 .

3. 0 =A¥2  =IS25%(A3-CS24)+FS525 0 -36 POSICION (x)

4 1 1 24

5 2 4 12 120 1

6 3 9 0 100

7 4 16 12 50

8 5 25 24

9| 6 36 36 &0

10 7 49 48 40 1

1 8 64 60 20 =
12 9 81 72 o , : . .
1310 100 84 o 1/ ) . : B ;
14

15 -40 1

16 80 - TIEMPO

17

18

19

23

24 ) )

25 TIEMPO 6 POSICION =C24+2 36 VELOCIDAD INSTANTANEA ~ =2%C24 12

La velocidad instantanea (pendiente de la recta tangente a la curva) es la primera derivada del
desplazamiento respecto del tiempo.
dx

. d . .
(=12 — i‘=f=T{t‘}=23
di  dat

EJEMPLO (Movimiento Rectilineo Uniforme)

Las gréficas siguientes muestran que en el MRU la velocidad es constante, puesto que no cambia
cuando el tiempo cambia.

La pendiente de la recta distancia — tiempo indica que en éste movimiento un cuerpo recorre
distancias iguales en intervalos de tiempo iguales. La pendiente es constante e igual a la magnitud
de la velocidad.



| R MRU - Mi ft Excel

Inicia Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programadaor Complementos
4 A B & D E F G H |
1 v t Ax Ax
2 5 1 =A2*B2 5
3 5 2 10
4 5 3 15
5 5 4 20
6 5 5 25
7
8
9 _ . 3
10 MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME MOVIMIENTO RECTILINEQO UNIFORME =l
il 6 30
12 o’ = = = = > 25
13 Z 4 2 2
14 g 3 .=Z_r 15
15 E 2 2 10
16 1 5
17 [ T T T T T 1 o T T T T T 1
18 0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5 &
;g TIEMPO TIEMPO
21 i
M4+ v | MOVIMIENTO RECTILINEQ UNIFORME . CALCULO DE LA VELOCIDAD

E

Listo | B

MRU.xIsx - Microsoft Excel

Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Programador Complementos

4 A B C D E F 2
1
2 Ax =51(820=1,A20,51(820=2.A21 A22)) 30
3
4
5
. =
8
9 v =REDONDEAR(D2/D6 2) 3
10
18
19
20 10 3
21 20
22 30
-4 b b | MOVIMIENTO RECTILINEQ UNIFORME | CALCULO DE LA VELOCIDAD

Listo | EE

En el ejemplo un cuerpo recorre una distancia de 3 metros por segundo. Esa cantidad es constante a
través del tiempo.

El cuadro combinado y el control de nimero permiten variar la distancia y el tiempo respectivamente.
El primero esta vinculado a la celda B20 y su rango de entrada es A20:A22.



EJEMPLO (Movimiento Rectilineo Uniformemente Variado)

La gréfica velocidad — tiempo muestra que el cambio de velocidad por unidad de tiempo es
constante, es decir que la aceleracién es constante en el MRUV.

La grafica distancia — tiempo indica que la distancia recorrida por unidad de tiempo aumenta, la
velocidad cambia uniformemente. La pendiente de la recta tagente a la curva es creciente.
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La grafica muestra que la distancia recorrida depende de la magnitud de la aceleracion. Para una
mayor aceleracion la distancia recorrida sera también mayor.

En el ejemplo hay una tabla de datos en el rango C6:F11, la celda de entrada (fila) es B7 y la celda de
entrada (columna) es B8. La formula usada en los célculos aparece en la celda C6.

EJEMPLO (Caida Libre)

Un martillo se deja caer desde una altura de 10 m. ¢ Cuénto tiempo dura la caida para diferentes
valoresde & ?

El tiempo es mayor cuando & es menor. Por ejemplo el tiempo de caida en la Luna es 6 veces mayor
que en la Tierra.
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Un cuadro de lista es usado para seleccionar el lugar en el que ocurre la caida y determinar el
correspondiente valor de & .

El cuadro de lista esta vinculado a la celda Al y el rango de entrada es A14:A17.

EJEMPLO (Caida Libre — Tiro Vertical)

Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba y su movimiento es afectado Unicamente por la
fuerza de gravedad. La magnitud de la velocidad disminuye uniformemente hasta cero, instante en el
gue la altura es maxima. La velocidad cambia de signo y el desplazamiento ahora estéa dirigido hacia
abajo.
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La gréfica (recta) velocidad — tiempo muestra que la aceleracion en caida libre es constante.
Mientras que la gréfica altura — tiempo indica que el desplazamiento por unidad de tiempo cambia
uniformemente, es decir el cambio de velocidad es constante.

En la hoja de célculo se han insertado tres botones de opcion sobre un cuadro de grupo, ello permite
elegir el lugar en el que ocurre la caida libre y el correspondiente valor & . Cualquiera de los botones
esta vinculado a la celda A10, no es necesario vincular los otros. Clic sobre otro boton de opcién
cambia las gréficas.

EJEMPLO (Movimiento Parabdlico)

Un cuerpo es lanzado al espacio con velocidad inicial ¥e y formando angulo € con la horizontal. Su
trayectoria es una parabola, el desplazamiento vertical por unidad de tiempo cambia uniformemente
y el desplazamiento horizontal por unidad de tiempo es constante.

La magnitud del desplazamiento vertical por unidad de tiempo disminuye cuando el cuerpo se mueve
hacia arriba y aumenta cuando se mueve hacia abajo.



Para mejorar el analisis del movimiento parabdlico se han insertado dos control de nimero vinculados
a las celdas D1 y D2. Estos permiten variar la magnitud y direccion de la velocidad inicial. El cuadro
combinado se utiliza para elegir la altura inicial, esta vinculado a la celda B24 y el rango de entrada es
A24:A26.
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La celda D3 contiene la formula escrita en la celda F25.

EJEMPLO (Movimiento Parabdlico)

La componente horizontal de la velocidad es constante y la componente vertical cambia
uniformemente.

El valor absoluto de la componente vertical disminuye cuando el proyectil sube, es cero en el punto
mas alto de la trayectoria y luego aumenta.

La velocidad del proyectil es la suma vectorial de las componentes. Como la componente x es
constante entonces la magnitud de la velocidad tiene el comportamiento de la componente y.

Se insertaron dos cuadros de lista para permitir variar el angulo de lanzamiento y la velocidad inicial.
Estan vinculados a las celdas C1 y C3. Los rangos de entrada estan ocultos.
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CAPITULO IX

9. TRABAJO Y ENERGIA

9.1. TRABAJO

Una fuerza hace trabajo sobre un cuerpo cuando lo desplaza. El trabajo realizado por una fuerza
constante es igual al producto de la componente de la fuerza en direccién del desplazamiento por
el desplazamiento.

s
.

Y
Y

L4

Trabajo =W = FlAxcosg 8 = angulo formado ’,t}r:l?“a": v AX

9.2. ENERGIA

Un cuerpo tiene energia cuando puede realizar trabajo. La energia es la capacidad que un
cuerpo tiene de hacer trabajo.

9.2.1. Energia Cinética

Es la energia que un cuerpo tiene en virtud de su movimiento. La energia cinética de un
cuerpo es directamente proporcional al cuadrado de su velocidad.

Energia Cinética=K =-m w2

m=masa v v=velocidad

La energia cinética de un cuerpo en movimiento es igual al trabajo necesario para ponerlo en
estado de reposo.



9.2.2. Energia Potencial Gravitatoria

Esta energia esta relacionada con la posicion de la masa respecto de algun nivel de
referencia.

m

Energia Potencial Gravitatoria = U, = mgy

Nivel de referencia

La energia potencial gravitatoria es igual al trabajo realizado por una fuerza al desplazar la
masa desde una determinada posicion ¥ hasta el nivel de referencia.

9.2.3. Energia Mecanica

La suma de las energias cinética y potencial gravitatoria de un cuerpo recibe el nombre de
Energia Mecanica.

Energia Mecanica =K + U,

9.3. TEOREMA TRABAJO — ENERGIA CINETICA

El trabajo realizado sobre un cuerpo es igual al cambio en su energia cinética.

m m



9.4. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE GRAVEDAD

El trabajo efectuado por la fuerza de gravedad al desplazar un cuerpo desde un punto a otro de
un campo gravitacional es igual al negativo del cambio en la energia potencial gravitatoria.

%k

Ugr * v Wo=—AU; =0 — Uy

Nivel dereferencia (Tierra)

9.5. CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

Cuando sobre un sistema de masas actian sélo fuerzas conservativas, como por ejemplo la
fuerza de gravedad o la fuerza ejercida por un resorte sobre una masa, la energia mecanica es
constante a través del tiempo.

Eﬂ:E:f



9.6. CONTROLES DE FORMULARIO

9.6.1. Barra de desplazamiento

Permite variar el contenido de una celda, aumentarlo o disminuirlo una cantidad constante
[lamada incremento.

Para insertar una barra de desplazamiento se muestra el menu Programador, luego el menu
Insertar y clic sobre el icono barra de desplazamiento.

Este control de formulario se vincula a una celda. Tiene valores minimo, maximo e incremento
para la celda.
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9.6.2. Botdn

Ejecuta un conjunto de acciones grabadas llamado macro. Para asociar el béton a una macro
se da clic derecho sobre el boton y se elige asignar macro.
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9.7. MACRO

Una macro es una secuencia de acciones grabadas para automatizar el trabajo. Para grabar una
macro se procede asi:

1. Mostrar el menu Programador

2. Clic en el icono Grabar macro

3. Nombrar la macro

4. Ejecutar cada una de las acciones que se quiere grabar en la macro

5. Clic en el icono Detener grabacion

T Qe BARRA DE DESPLAZAMIENTO - Microsoft Excel
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Los comandos que realice se guardaran en la
macro para que los pueda volver a gjecutar.

9.8. TABLA

Permite administrar y analizar datos relacionados. Una tabla esta compuesta por grupos bien
definidos llamados campos (encabezados), algunos se calculan a partir de otros.

Para crear una tabla se selecciona el area de la hoja que contiene los datos y encabezados, se
muestra el menu Insertar y clic en el icono Tabla.
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Para el ingreso de datos se puede utilizar un formulario, clic en la tabla y luego en el icono

formulario.
Hoja2 2]
EMERGIA CIMETICA: |8 » 1de3
EMERGIA POTEMCIAL: |3 Huevo
EMERGIA MECANICA: S Elirniriar

Euscar ankeriar
Buscar siguiente

Crikerios

Cerrar

Es posible efectuar filtros o consultas de datos. Clic en el botén abrir mena (ubicado a la derecha de
cada encabezado) del campo en el que se basara la consulta y elegir filtro de texto o niumero,
establecer los criterios de la consulta.

EJEMPLO (Trabajo)

El trabajo realizado por la fuerza es maximo cuando el angulo que forma con la direccion del
desplazamiento es 0° o 180°, y cero para 90°. Ademas es proporcional a la magnitud de la fuerza y
del desplazamiento.

Las barras de desplazamiento permiten variar la fuerza, angulo y desplazamiento. Estan vinculadas a
las celdas B1, B2 y B3.

A cada botén se le ha asignado una macro que cambia el rango de datos del grafico. Clic derecho
sobre la grafica, seleccionar datos, rango de datos del gréfico (por ejemplo seleccionar A2:B2,
A4:B4).

Cada barra de desplazamiento y botébn modifica la gréfica para mejorar el estudio del trabajo
desarrollado por la fuerza.
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EJEMPLO (Energia Cinética)

La energia cinética de un cuerpo aumenta cuando aumenta la velocidad. Cuando la velocidad se
duplica la energia cinética se cuadruplica. Si la velocidad se multiplica por tres la energia cinética
gueda multiplicada por nueve. Un cuerpo en reposo no tiene energia cinética.

A cada botdén le corresponde una macro que modifica el rango de datos del grafico. Clic derecho
sobre el gréfico, seleccionar datos, rango de datos del grafico (por ejemplo seleccionar B2:B7,D2:D7).
Una grafica es presentada a la vez dependiendo del botén que reciba un clic.
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La energia cinética disminuye cuando disminuye la velocidad. Si la velocidad se reduce a la mitad la
energia cinética se reduce hasta una cuarta parte.
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EJEMPLO (Energia Potencial Gravitatoria)

La energia potencial de un cuerpo aumenta cuando aumenta la altura a la que se encuentra respecto
del nivel de referencia. La relacion energia — altura es lineal, es decir que si la altura se duplica la
energia potencial también se duplica.



Si la altura se reduce a la mitad la energia potencial también se reduce a la mitad. A una altura de
cero, en el nivel de referencia, el cuerpo no tiene energia gravitatoria.

Cada boton tiene asociado una macro para cambiar el rango de datos del grafico. S6lo una grafica es
mostrada a la vez dependiendo del botén que reciba un clic.
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EJEMPLO (Teorema del trabajo y la energia cinética)

El trabajo desarrollado sobre un cuerpo es igual al cambio en su energia cinética. Cuando la
velocidad es constante no hay fuerza resultante y el trabajo es igual a cero.

Si la velocidad disminuye el trabajo es negativo y la fuerza retardadora.

Los campos Ko, K y W de la tabla son calculados. Clic en cualquiera de los botones abrir menu
permite hacer filtros o colsultas de datos. Para ingresar datos usando un formulario se debe dar clic
sobre la tabla y después en el icono formulario.
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EJEMPLO (Trabajo realizado por la fuerza de gravedad)

El ejemplo muestra que el trabajo efectuado por la fuerza de gravedad al desplazar un cuerpo de un
punto hacia otro del campo gravitacional es igual al negativo del cambio en la energia potencial
gravitatoria.

Si la diferencia de alturas es cero el trabajo también es cero. Cuando el desplazamiento es hacia la
Tierra el trabajo es positivo y efectuado por la fuerza de gravedad.

El boton estd asociado con una macro que sustituye el contenido de la celda C14 por 2, que es la
abcisa del primer punto de la trayectoria de la masa (punto rojo). La gréfica tiene dos series de datos,
la primera A4:A9,C4:C9 para la trayectoria curva y la segunda las coordenadas de la posicién de la
masa C14 y C16.

El control de numero esta vinculado a la celda C14 y cambia la posicién de la masa en la grafica.
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EJEMPLO (Conservacion de la energia mecanica)

La barra de desplazamiento esta vinculada a la celda F14 y cambia la altura o posicion de la masa,
ello aumenta o disminuye la energia potencial gravitatoria. Si la energia gravitatoria aumenta la
cinética disminuye. La energia mecanica no cambia.
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EJEMPLO (Conservacion de la energia mecanica)

Un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba desde la Tierra (nivel de referencia). La energia
potencial gravitatoria aumenta porque el cuerpo gana altura y la energia cinética disminuye porque la
rapidez disminuye. La energia mecanica se mantiene constante.
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CAPITULO X

10. MOVIMIENTO OSCILATORIO

Ejemplos de este movimiento son: las oscilaciones de una masa unida a un resorte, el movimiento
pendular, las vibraciones de un instrumento musical de cuerda, etc.

La fuerza que actla sobre el cuerpo es proporcional al desplazamiento a partir de la posicion de
equilibrio y esté dirigida hacia esa posicion.

10.1. MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Un cuerpo se mueve sobre el eje * , la energia mecéanica se conserva y el desplazamiento ¥
varia con el tiempo como indica la ecuacion siguiente.

x = Acos(wt + @)

La constante 4 expresa el desplazamiento maximo de la masa respecto de su posicion de
equilibrio.

Una masa unida a un resorte tiene movimiento armonico simple. ¢ es la frecuencia angular y

. ':_15}; .
el cociente "fw se llama corrimiento de fase.

o AN
NS

Periodo, Frecuenciay Frecuencia Anqular

El periodo T es el tiempo que el cuerpo en movimiento requiere para efectuar una oscilacion.

T —

e|y



10.2.

La frecuencia ' es el nimero de oscilaciones que el cuerpo realiza en la unidad de tiempo.

El andlisis del Movimiento Arménico Simple es semejante al del movimiento circular uniforme.

Por ello la constante ¢ es el desplazamiento angular por unidad de tiempo, la velocidad
angular.

2T
T

w=2nf=

Velocidad

La velocidad es maxima cuando la masa pasa por el punto de equilibrio y cero en los
extremos de la trayectoria. Cuando el desplazamiento aumenta la velocidad disminuye y

cuando el desplazamiento disminuye la velocidad aumenta. El valor méximo es A |

dx . _
v=—=—wisen{wt + 'i'.b}
ar
Aceleracion

La aceleracion de la masa es proporcional a la fuerza y esta en direccién de la fuerza. Es cero
en el punto de equilibrio, aumenta cuando el desplazamiento aumenta (la fuerza aumenta) y
disminuye cuando el desplazamiento disminuye. Alcanza su valor maximo en los extremos de

la trayectoria. El valor maximo es @*4 .

dv . .
a=—=—wdcos{wt + @)= —wix
dt

La aceleracion es proporcional al desplazamiento y de sentido opuesto.

LEY DE HOOKE

La fuerza que un resorte ejerce sobre una masa unida a él es linealmente proporcional a su
deformacioén y de sentido contrario.



La fuerza esta dada por la expresion siguiente.
F=-kx k= Constante de fuerza del resorie

Aplicando la Segunda Ley de Newton a la masa.

F=—kx=ma — a=——Xx

Haciendo w? = — se tiene que a=—wix

H

La ultima ecuacion muestra que la aceleracion de la masa es linealmente proporcional al
desplazamiento y de sentido opuesto.

El periodo y la frecuencia se pueden expresar asi:

El periodo y la frecuencia dependen de la masa y de la constante de fuerza del resorte. Para

grandes valores de % el periodo es pequefio y la frecuencia grande. Lo contrario ocurre con
grandes masas.

10.3. ENERGIA TOTAL DE UN OSCILADOR ARMONICO SIMPLE

Energia Cinética

Es la energia asociada con el movimiento de la masa unida al resorte.

1 . 1 . . 1 k . .
K =—-mv?® =—mw343sens(wt + w) = —m (—)A*seﬂ‘(mr + @)
2 2 ’ 2 T ’

1 . .
K =E.Tc.a1"5€‘r1‘(mf+tp}

Energia Potencial Elastica

Energia almacenada en el resorte cuando la masa no esta en la posicion de equilibrio. Es
proporcional al cuadrado de la deformacion del resorte.



1 1
Energia Potencial Elastica= U, = Ekxz = Ek[ﬂ:cos(mt+ @)]*

1 - o
u, = Ekﬂ‘cos‘(mt+ )

Energia Mecénica

Es la suma de las energias cinética y potencial elastica. Depende de la rigidez del resorte y del
desplazamiento maximo de la masa.

1
Energia Mecanica=E =K+ U, = E.fcﬂ:[senzimt + @)+ cos*(wt + @)

1.
E = —kA?
2

La energia mecanica se conserva, es decir que cuando la energia cinética aumenta la energia
potencial elastica disminuye. Asi &K = —AU,

EJEMPLO (Desplazamiento, velocidad y aceleracion)

Una masa se encuentra unida al extremo de un resorte y oscila teniendo una posicion de equilibrio.
En el ejemplo se calcula la posicion, velocidad y aceleracion de la masa en diferentes tiempos.

Para el analisis del movimiento arménico simple de la masa se han insertado tres control de niamero
vinculados a las celdas C1, C3 y C5. Permiten cambiar el valor de la frecuencia angular ¢ | la

amplitud o desplazamiento méaximo 4 y del tiempo £ .
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EJEMPLO (Ley de Hooke)

La fuerza que el resorte ejerce sobre la masa es proporcional al desplazamiento. Cuando la masa
esta en la posicion de equilibrio la fuerza es cero y aumenta cuando aumenta el desplazamiento. Lo
mismo sucede con la aceleracion.

Si cambia el valor de la constante de fuerza ¥ cambia la magnitud de la fuerza. Para resortes mas
rigidos la fuerza es mayor.

El control nimero esta vinculado a la celda C1 y se utiliza para cambiar la constante de fuerza del
resorte.
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EJEMPLO (Desplazamiento, velocidad y aceleracioén)

Las gréficas muestran que cuando el desplazamiento es maximo la aceleracion es maxima y la
velocidad cero. En la posicion de equilibrio la masa alcanza la maxima velocidad y su aceleracion es
cero pues la fuerza que la produce también es cero.

foase T

. —— =90 = —rad . -
El cociente w 2 es el corrimiento de fase de la gréfica.



El cuadro combinado esta vinculado a la celda C1 y el rango de entrada es A8:A10. Se utiliza para
hacer variar la frecuencia angular.

Los controles de numero han sido vinculados a las celdas C3 y C5 y permiten cambiar el
desplazamiento maximo de la masa y la fase de su movimiento arménico simple. Las graficas se
actualizan cuando cambian la frecuencia angular, la amplitud o la fase.
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EJEMPLO (Energia Mecénica)

La energia mecéanica de un oscilador arménico simple se conserva. La suma de las energias
potencial elastica y cinética es constante a través del tiempo.

En los extremos de la trayectoria la energia elastica es maxima y la energia cinética cero (la
deformacion del resorte es maxima y la masa esta en reposo). En la posicion de equilibrio la energia
cinética es maxima y la energia potencial elastica cero (la masa alcanza la maxima velocidad y el
resorte no esta deformado).

Para el analisis de la energia mecanica del oscilador se usan botones de opcidn, cualquiera de ellos
se debe vincular a la celda B8. La formula escrita en la celda C1 es =2*B8.

El cuadro de lista se ha vinculado a la celda C3 y el rango de entrada es A8:A12. El control de
namero esta vinculado a la celda C5. Estos controles de formulario se utilizan para hacer variables la
frecuencia angular, la amplitud y la constante de fuerza del resorte.
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EJEMPLO (Periodo y frecuencia)

Las barras de desplazamiento permiten variar la constante de fuerza del resorte y la masa. Cuando
esas cantidades cambian la grafica se actualiza.
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La gréfica, para los valores mostrados, indica que el periodo del movimiento arménico simple del
oscilador es 2.91 segundos y que la frecuencia es 0.34 Hz.

CONCLUSIONES




Se pueden utilizar hojas electrénicas en la ensefianza de la Matematica, Estadistica y Fisica.

La presentacion de conceptos y definiciones de Matemética, Estadistica y Fisica es atractiva
mediante el uso de hojas electrénicas de célculo.

Las hojas electronicas son de facil utilizaciéon y disponen de muchas herramientas que estudiantes
y docentes deben aprovechar en el estudio de la Matematica, Estadistica y Fisica.

El uso de hojas electronicas es importante para mejorar la ensefianza y aprendizaje de la
Matematica, Estadistica y Fisica.

Docentes deben hacer uso de la Informatica en la ensefianza y aplicacion de la ciencia para
lograr la formacion integral de los estudiantes.

RECOMENDACIONES




Los centros educativos deben utilizar la Informética en la enseflanza de la Matematica, Fisica y
Estadistica.

Catedraticos de Informatica tienen que incluir en sus programas de estudio aplicaciones
matematicas, estadisticas y fisicas.

Catedréticos de Fisica deben utilizar la representacion grafica interactiva de fenbmenos para
mejorar en los estudiantes la comprensién de las leyes naturales.

Ensefar procesos estadisticos mediante el uso de hojas electronicas.

Incluir en los programas de estudio de Matematica la utilizacién de funciones de célculo de hojas
electronicas.
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Es el proceso de socializaciéon de los individuos. Al educarse, una persona asimila y aprende
conocimientos.

El proceso educativo se materializa en una serie de habilidades y valores, que producen
cambios intelectuales, emocionales y sociales en el individuo. *

PEDAGOGIA

Es el conjunto de saberes que se encarga de la educacion como fendbmeno tipicamente
social y especificamente humano. *

ENSENANZA

Es la accion y efecto de instruir. Se trata del sistema y método de dar instruccion, formado
por el conjunto de conocimientos, principios e ideas que se ensefian a alguien.

La ensefianza implica la interaccidbn de tres elementos: profesor, alumno y objeto de
conocimiento. El docente es un facilitador del conocimiento, actia como nexo entre éste y el
estudiante por medio de un proceso de interaccion. *

METODO
Modo ordenado y sisteméatico de proceder para llegar a un resultado o fin determinado. *

METODOLOGIA

Conjunto de estrategias, procedimientos, métodos o actividades intencionadas, organizadas,
secuenciadas e integradas, que permitan el logro de aprendizajes significativos y de calidad
en los estudiantes. *

METODOLOGIA PARA LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA, ESTADISTICA Y FiSICA
USANDO HOJAS ELECTRONICAS

Consiste en la presentacion de conceptos y definiciones, ejemplificacion desarrollando
procedimientos completos y luego simplificados mediante la utilizacion de funciones y otras
herramientas de hojas de calculo electronico. El analisis de resultados es parte fundamental
de la metodologia. La presentacion grafica e interactiva es usada para facilitar el estudio de
la Matemaética, Estadistica y Fisica.
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