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RESUMEN

El presente documento propone a través del uso de transformaciones
un método para dibujar ecuaciones li- de coordenadas basadas en el método
neales continuas sobre un objeto grafico  fisico de transformacion de escalas ter-
visual en un lenguaje de programacién, mométricas.
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ABSTRACT:

This document proposes how
to draw continues lineal equations on
a graphical visual object using a pro-

gramming language, using coordinates
transformations upon on thermometric
physics scales.

INTRODUCCION

Uno de los temas que normal-
mente no se trata cuando se esta estu-
diando programacion visual, pero que la
ingenierfa en general lo considera muy
importante es la graficacion de ecuacio-
nes lineales. Esto se puede deber a que
el tema mencionado es muy especifico
y aparentemente de no mucha impor-
tancia para los cursos iniciales de progra-
macion, ademas; a ello se suma el hecho
que en la actualidad existe una infinidad
de paquetes que pueden hacer dicha ta-
rea, no solo en 2, sino en 3 dimensiones.

Es comun que mientras se estu-
dian temas relacionados con programa-
cién orientada a objetos y programacion
visual, lo importante es prestar aten-
cién a los principios que fundamentan
la programacion orientada a objetos y
al modo de trabajar con los diferentes
objetos visuales en lo que respecta a la
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programacion visual. Adicionalmente, la
gran cantidad de objetos que existen en
la actualidad y que, a groso modo, son
necesarios de aprender a utilizar; suelen
evitar que se profundice adecuadamen-
te con las posibilidades de varios de ellos.

En este contexto, el presente
apartado pretende dar una utilizacion
especifica y practica de lo que se podria
considerar un aspecto bastante especi-
fico del uso de objetos graficos para la
graficacién de ecuaciones lineales en
dos dimensiones mediante una técnica
basada en la fisica tradicional, con el fin
de tener una alternativa académica que
pueda ayudar al estudiante a compren-
der como principios fundamentales de
una rama de la ciencia pueden ser usa-
dos como base para solucionar proble-
mas informaticos especificos.
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Existen varios modos de dibujar
ecuaciones en objetos graficos median-
te pixeles (Rex B. Kline, 2015, Principles
and Practice of Structural Equation Mo-
deling), por lo que este apartado cons-
tituye una propuesta con un enfoque
diferente, utilizando principios de Fisica.

La idea basica es transformar
cada uno de los puntos de la ecuacion
en puntos correspondientes dentro de
los limites de un objeto grafico. El proce-
so de transformacién es similar al proce-
SO que se usa en fisica para transformar
escalas termométricas (Nufiez Miguel,
2002, Fisica 2), pero aplicado a la infor-
matica bajo los mismos criterios. Para
ello hay algunas condiciones iniciales:

. Debe tratarse de unaecuacion lineal,
independiente del grado u orden.

- La seccion de la ecuacion que se
pretenda graficar debe ser continua,
es decir no deben existir rangos para
los cuales la ecuacién carezca de so-
lucion, porque aplicar el mecanismo
para estos rangos llevaria a desbor-
damientos en los calculos.

- Se deben determinar los limites
maximos y minimos en el plano car-
tesiano, para los cuales se pretende
dibujar la ecuacién. Para facilitar la
explicacion del proceso, a partir de

este momento a la representacion
por pantalla del plano cartesiano
simplemente se la llamara la panta-
lla (Fernandez Horacio, 2005, Mate-
maticas Previas al Célculo).

- Se deben tener claros los puntos li-
mites del objeto gréfico informético
(comUnmente un PictureBox) sobre
el cudl se va a graficar la ecuacion
(Navarro Rocio, 2012, Sistemas de
Ecuaciones).

- (Cadacuadrante de la ecuacion se ana-
liza, procesa y dibuja por separado.

- Sedebe considerar que la coordena-
da (0,0) de la ecuacién no necesaria-
mente serd la coordenada (0,0) en el
objeto de graficacion.

Procedimiento:

El mecanismo que se detalla a
continuacion es aplicable a cualquier
ecuacion que cumpla con los criterios ya
descritos, pero para efectos practicos, en
aquellos puntos en los que se requiera
un ejemplo concreto se lo hard usando
la siguiente ecuacion:

iy Sa2 Sx2=0
2 x 2 x > x =
Ecuacidn 1: Ecuacion de ejemplo para aplicar el mé-

todo
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Se ha tomado esta ecuacién en
particular porque aparte de cumplir con
las condiciones anteriores, sus raices son
faciles de calcular y son x1 =-4,x2 = -1,
x3 = 2; ademas, la grafica de la ecuacion
es apreciable en los 4 cuadrantes del pla-
no cartesiano.

El procedimiento para el proceso
propuesto es el siguiente:

1. Se definen los limites que tendra
cada cuadrante dentro del plano
cartesiano para los ejes x e y. Para el
ejemplo que se estd desarrollando
y tomando en cuenta que las raices

nos ayudan a conocer cuales de-
ben ser los limites que se destinaran
como limites del plano cartesiano
los siguientes en x desde -5 hasta
3, en y desde -4 hasta 4. Los limites
pueden ser los que se deseen, pero
siempre es importante tomar limites
que permitan apreciar claramente
la ecuacion. Para no confundir estos
limites con los de la pantalla se los
llamard Xmin, Xmax, Ymin, Ymax, y
en ejemplo el ejemplo propuesto
los valores serfan: Xmin=-5, Xmax=3,
Ymin=-4, Ymax=4.

3

Figura 1. Plano cartesiano designado para la ecuacion
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2. Se verifica que todo el plano elegido
en el punto 1 entrard en el objeto
grafico (pantalla) en el cual se va a
graficar la ecuacion propuesta, la
pantalla normalmente tiene como
coordenada de origen (0,0) la es-
quina superior izquierda y como
coordenada maxima de la pantalla
la esquina inferior derecha (Xpmax,
Ypmax). En un objeto gréfico de di-

{0,0)

bujo los puntos Xpmax y Ypmax son
conocidos y son el ancho y el alto
del objeto, respectivamente (Bri-
ce-Arnaudm, 2013, ASPNET 4.5 en
C# Con Visual Studio 2012). Para no
confundir estos puntos con los de la
ecuacion, siempre que se haga refe-
rencia a puntos dentro de la pantalla
se colocard una p simbolizando la
palabra pantalla.

Objeto en el cual se graficara la
ecuacion pixel a pixel
(Pantalla).

(Xpmax, Ypmax)

Figura 2. Limites de un objeto grafico

En la Figura 1 se puede apreciar
que el problema consiste en colocar
puntos que la ecuacion va a generar me-
diante el paso 1 en puntos correspon-

dientes dentro de la pantalla (en realidad
el objeto de dibujo), considerando los
limites del plano cartesiano y de la pan-
talla, que no son los mismos. Esto es mas
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visible si superponemos las figuras 2y 3, coincidan, tal como se lo puede apreciar
una sobre la otra para que sus contornos  en la Figura 3.

[ouoj
3
i
J 4 3 2 1 1 H
A
-2
3
[ Xpraax, Yperas]
Figura 3. Superposicion de las Figuras 1y 2
3. Se colocan etiquetas en los puntos tanto en x como en y. Asignando
limites que estén faltando en la pan- estos puntos al grafico anterior se
talla para los correspondientes ejes tendran las siguientes coordenadas
de la ecuacién. En este caso se los importantes alrededor de la panta-
llamardn Xp0 y YpO, para referirse a lla, como se indica en la figura 4.

que son los puntos 0 de la pantalla
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Figura 4. Asignacién de puntos limites importantes de la Figura 3

Consecuentemente, tanto en
el interior, como en el contorno del
grafico se visualizan etiquetas de to-
dos los puntos importantes que se
utilizardn en el proceso. Es importan-
te recordar que aquellos puntos que
hacen referencia a la pantalla tienen
una “p"en su designaciéon y aquellos
que haran referencia a la ecuacién
careceran de dicha“p”.

En el ejemplo que se esta tra-
bajando, por la designacién tomada
para la visualizacion, el punto YpO
estd justo en la mitad de la pantalla
para el eje y, por lo que se podria sus-
tituira YpO por Ypmax/2, pero a fin de
dejar el ejemplo lo mas general posi-
ble, no se hard esta sustitucion.

4,

Se trabaja con cada cuadrante y
cada eje coordenado por separado.
Con el fin de transformar los puntos
de la ecuacion en puntos de la pan-
talla se obtienen férmulas a partir
del clculo de la distribucién de la
pendiente en cada cuadrante y cada
eje coordenado. Estas ecuaciones
permitirdn transformar los valores de
la ecuaciéon que se desea graficar en
puntos que pueden ser pixeles en el
interior de la pantalla. Para facilidad
de comprension y para demostrar
que el proceso es independiente en
cada cuadrante, en lugar de ir ana-
lizando en orden de cuadrantes del
plano cartesiano, se ird analizando
en orden de dibujo desde la esquina
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superior izquierda a la esquina infe-
rior derecha, es decir se analizarad en
el siguiente orden de cuadrantes: Il,
I, 1ll, IV. Esto no significa que siempre
se deba seguir este orden, operar
en el orden de cuadrantes que se
desee, incluyendo el que matema-
ticamente podria considerarse mas
adecuado |, II, I, IV; pero si se lo hi-
ciera de este modo en el ejemplo
que se plantea, la comprensiéon se
podria ver afectada por no seguir un
orden adecuado para el dibujo que
se pretende realizar.

a.Cuadrantelll
En este cuadrante, fijdindose

Unicamente en la ecuacion, los limi-
tes de la ecuacion inician en 0 y ter-
minan en un Xmax, y en y del mismo
modo, desde 0 hasta Ymax. En el caso
particular del ejemplo, Xmax=3 vy
Ymax=4, pero para obtener férmulas
mas generales, no se reemplazaran
estos valores si no hasta el final de la
explicacion del procedimiento.

En este mismo cuadrante,
ahora fijdndose Unicamente en la
pantalla, se aprecia que se intenta di-
bujar la seccion superior izquierda de
la pantalla. Para esta seccién los Iimi-
tes de la pantalla en x son de 0 a Xp0,
ylosdeysonde0aYp0.VerFigura 5.

{0.0) (Xp0,0)
3
2
1
(0,¥p0) &
3 4 2 1

Figura 5. Cuadrante Il de la ecuacién

Un punto (xy) cualquiera de
la ecuacion en este cuadrante debe
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ser transformado en un punto (xp,yp)
de la pantalla que también se ubique
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dentro de los limites de (0,0) hasta
(Xp0,YpO).

Trabajando Uinicamente con el
eje x:

En la ecuacion la distribucion
esde Xmin a0, en la pantalla la distri-
bucién es de 0 a Xp0. Es decir, cuan-

A

Ecuacion

Xmin

do en la ecuacién se esté en el Xmin,
en la pantalla se deberia estar en 0
y cuando en la ecuacion se llegue
a 0, en la pantalla deberia llegarse a
Xp0. Al graficar estos puntos en un
eje coordenado que nada tiene que
ver con el de la ecuacion original, se
tendrfa:

Xp0O

Pantalla

Figura 6. Distribucion del eje x en la ecuacion y la pantalla

Como se asume que debe
existir un punto en la ecuacion den-
tro de los limites indicados, que siga
la misma distribucién con respecto a
la pantalla, se puede colocar un pun-
to cualquiera de la ecuacion hacia

una correspondencia en la pantalla
(Ver Figura 7). Ya que la pendiente
del angulo en el tridngulo grande
es la misma que la del tridngulo pe-
queno, se puede igualar el calculo de
las pendientes y obtener la ecuacion
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de transformacién para puntos de
la ecuacion en puntos de la pantalla

Ecuacidn
=

para al eje x en el segundo cuadrante.

Xmin 7

>
Xp  XpO

Pantalla

Figura 7. Pendiente para el eje x del cuadrante Il

Por lo tanto, las pendientes
serfan:

Ay 0—Xmin x—Xmin
tan (0) = — = =
( ) Ax Xp0-0 xp—0

Y al despejar el punto x de la
pantalla:
__ Xp0(x—Xmin)

xp

0—Xmin
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Ahora, trabajando tinicamente en
el ejey:

Siguiendo el mismo proceso
que se aplicé en el eje x, ahora para
el eje y en el sequndo cuadrante, los
limites de la ecuacién son de Ymax a
0 en correspondencia con los limites
de la pantalla que van de 0 a YpO. Si
se tiene en cuenta que ahora cuan-
do enla ecuacion es 0, en la pantalla
serd Yp0, mientras que cuando en
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la ecuacion sea Ymax, en la pantalla
debe ser 0, esto se debe a que a dife-
rencia del eje x, en donde y la ecua-
cion y los valores de la pantalla se
incrementan directamente; en el eje
y los valores cambian inversamen-

r Y

Ymax '-\-51

| —

Ecuacion
-

te. Es decir, mientras en la ecuacién
aumenta de valor, en la pantalla dis-
minuye, por lo tanto, el grafico serd
inversamente proporcional, sin em-
bargo, el calculo de la tangente sigue
obteniéndose del mismo modo.

Pantalla

Figura 8. Pendiente para el eje y del cuadrante Il

Al obtener las pendientes:

Ay Ymax—-0 y—0
tan () = == =
( ) Ax Yp0-0 YpO—-yp

Y despejando el puntoy de la
pantalla:

__ YpOsxYmax—YpOxy

yp

Ymax

Al recapitular, la manera de
transformar puntos desde la ecua-
cién hacia la pantalla, siempre que
se esté en el sequndo cuadrante del
plano cartesiano para la ecuacion
viene dado por las coordenadas:

—1
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)

Xp0(x — Xmin) Yp0 «Ymax —YpO =y
Ymax

(xp,yp) = <

Ecuacidn 2: Ecuacién de transformacion final de coordenadas para el cuadrante Il

0 — Xmin

b. Cuadrante | tell, pues al cambiar Unicamente los

El proceso es exactamente el limites a lo que corresponde en este
mismo que se hizo para el cuadran- cuadrante:

(%p0,0) (Xpmax,0)

;|

3

?

1

& (Xpmax,Yp0)

D 1 2 ¥

Figura 9. Cuadrante | de la ecuacidn

il 268



REVISTA PUCE. ISSN: 2528-8156. NUM.106.
3 MAYO DE 2018 - 3 NOV. DE 2018, ALARCON, PP. 255-280 |

Eje x: Se realiza el mismo ana-
lisis y se obtiene la siguiente grafica:

Xmax

Ecuacion
-

! ! : -
Xp0 Xp Xpmax

Pantalla

Figura 10. Pendiente para el eje x del cuadrante |

Pendientes:
Ay Xmax—-0 x-0
tan () = — = =
( ) Ax Xpmax—Xp0 xp—Xp0

Despejando el punto x de la
pantalla:

_ x(Xmax—Xp0)+Xmax*Xp0

xp

Xmax

269l




GRAFICACION DE ECUACIONES LINEALES CONTINUAS EN 2D USANDO EL METODO
llis, DE CALCULO DE PENDIENTES

Eje Y: Se realiza el mismo ana-
lisis y se obtiene la siguiente grafica:

Ecuacion

Pantalla

Figura 11. Pendiente para el eje y del cuadrante |

Pendientes: Asi que las coordenadas de la
_y _ vmax—o _ y-o0 pantalla (>/<p, yp) para puntos x, y de
tan (6) =~ = Ypo—0 _ Ypo—yp la ecuacién en el primer cuadrante
serfan:
Despejando el punto y de la
pantalla:
_ Ymax*Yp0—y*YpO
yp - Ymax
x(Xmax — Xp0) + Xmax * Xp0 Ymax = Yp0 —y = YpO
(xp,yp) = e ,
max Ymax

Ecuacion 3: Ecuacién de transformacion final de coordenadas para el cuadrante |
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c. Cuadrante lll

Para este momento el me-
canismo debe haber sido com-
prendido, por lo que solamente se

colocaran las graficas y ecuaciones

correspondientes, tanto en el tercero

como en el cuarto cuadrantes.
Cuadrante en andlisis:

(0,¥p0) =
3 - 3 ] -1 g 1
1
2
-3
(0,Ypmax) (¥p0, ¥ pmax)
Figura 12. Cuadrante Il de la ecuacién
Enx:
F
£
2
(7]
]
|
L
(]
0 Kp ¥pl
Pantalla

Figura 13: Pendiente para el eje x del cuadrante lll
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Calculando y despejando:

__ XminxXp0—x*Xp0

xp

Xmin

Eny:

Ecuacion

.
Yp0 YP Ypmax

Pantalla

Figura 14. Pendiente para el eje y del cuadrante llI

Calculando y despejando:

__ y(rpmax-Yp0)+YpOYmin

yp

Ymin

Por lo tanto, Cordenadas:

XminxXp0—x+Xp0 y(Ypmax-YpO0) +Yp0Ymin)

)

(xp,yp) = ( Xmin Ymin

Ecuacion 4: Ecuacion de transformacion final de coordenadas para el cuadrante 1l
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d. Cuadrante IV
Cuadrante en analisis:
& IXpmax,Ypl)
<] 1 2 i
1
-2
=3
41
[Mpl), Ypmax) (Mprmax, Ypmas)
Figura 15. Cuadrante IV de la ecuacion
En x:
&
Ximax
5
B X
]
Takad
]
I i
i 1 1 P

Xp0 XD Xpmax
Pantalla

Figura 16. Pendiente para el eje x del cuadrante IV
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Calculando y despejando:

_ x(Xpmax—Xp0)+Xmax*Xp0

xp

Xmax
Eny:
&

Ymin peres=sssscecaznam=- .‘f
E i
B -
[y (]
i T N i
3 : :
- i i

0 r : i
' : i .

Ypo VP Ypmax
Pantalla

Figura 17. Pendiente para el eje y del cuadrante IV

Calculando y despejando:

__ y(Ypmax-Yp0)

yp + Yp0

Ymin

Por lo tanto, Coordenadas:

x(Xpmax—Xp0)+Xmax=Xp0 y(Ypmax—YpO0)

)

Cep, yp) = ( Xmax Ymin + Yp())

Ecuacion 5: Ecuacion de transformacién final de coordenadas para el cuadrante IV

5. Se hace una impresién por pixeles hasta x = Xmax y se aplica la formula
para la ecuacidon desde x = Xmin que corresponda, segun el cuadran-
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te en el cual esté operandose x. La
formula que se utilice dard un punto
coordenado (x, y) que podra dibu-
jarse en la pantalla en el lugar que
corresponda de la ecuacién gracias
a la transformacion de escalas.

Al retomar el ejemplo inicial y al
aplicar las ecuaciones encontradas en
un punto aleatorio cualquiera de la Ecua-
cién 1, en un cuadrante cualquiera, den-
tro de los limites establecidos, se trans-
formard el punto aleatorio de la ecuacion
al correspondiente punto de la pantalla.

Retomando los valores calcula-
dos necesarios, descritos en el paso 3 del
procedimiento, se obtiene:

Ecuacion: Xmin = -5, Xmax = 3,
Ymin=-4,Ymax =4

Pantalla: Suponiendo que se tra-
ta de un cuadro de dibujo de 800x600,
entonces Xpmax = 800, Ypmax = 600.
Calcular Xp0'y Yp0 no es dificil, ya que se
sabe que debe ser la misma proporcion
respecto de la ecuacién, por lo tanto,
se debe hacer unos sencillos célculos,
Xp0 = 500y YpO = 300.

El punto que se ha decidido to-
mar aleatoriamente para la ecuacion 1
esx =2, porlo tanto: Six =-2, reempla-
zando en esa ecuacioén, se obtiene que
y = 2. El punto (-2, 2) se sabe que se
ubica en el segundo cuadrante del pla-
no cartesiano, por lo que para transfor-
mar en un punto en la pantalla se debe
usar la ecuacién 2 de las ecuaciones de
transformacion obtenidas en el literal a
del paso 4 del procedimiento:

Xp0(x — Xmin) Yp0 xYmax —Yp0 =y

(xp,yp) = <

0 — Xmin

Reemplazando:

500(—2 — (—5)) 500 * 4 — 500 * 2

Ymax )

(xp.yp)=< 0~

Es decir, el punto (-2, 2) de la ecua-
cion corresponde al punto (300, 250) enla
pantalla, segun los limites definidos, tanto
para la ecuacién como para la grafica.

Finalmente, cualquier punto (x, y)
de la ecuacién entre Xmin y Xmax puede

7 ) = (300, 250)

ser transformado en un correspondiente
punto de la pantalla aplicando la ecua-
cién que corresponda dentro de las 4 en-
contradas en el paso 4 del procedimiento.

Si se desea utilizar otros limites di-
ferentes a los determinados en los pun-

Y
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tos 1,2y 3 del procedimiento, se deberia  plo propuesto. Este software se puede

volver a realizar los célculos de pendien-  encontrar en el siguiente repositorio: ht-

tes necesarios para encontrar las nuevas  tps://goo.gl/YINZAS

ecuaciones de sustitucion. El codigo fuente es el siguiente:
Se ha elaborado un software en

Ci# que aplica este método para el ejem-

using System;
using System.Drawing;
using System.Windows.Forms;

/// <summary>

/// Ejemplo del método para graficar ecuaciones continuas en 2D mediante el método de célculo de
pendientes

/// Por: Jorge Alarcén Mena

/// Afo: 2018

/// </summary>

namespace GraficarEcuaciones
{
public partial class Form1 : Form
{
Bitmap b;
public Form1()
{
InitializeComponent();

}

private void Form1_Load(object sender, EventArgs e)
{
b = new Bitmap(pantalla.Width, pantalla.Height);
Graphics g = Graphics.Fromlmage(b);
double x, y, Xmin, Xmax, Ymin, Ymax; //Puntos importantes para la ecuacion
double xp =0, yp = 0, Xp0, YpO, Xpmax, Ypmax; //Puntos importantes para la pantalla

Xmin =-5.0; Xmax = 3.0; Ymin = -4.0; Ymax = 4.0;
Xpmax = pantalla.Width; Ypmax = pantalla.Height;
Xp0 = (5.0/8.0) * Xpmax;

Yp0 =Ypmax/ 2;

DibujarEjes((int)Xp0,(int)YpO0);

for (x = Xmin; x <= Xmax; x += 0.001) //Se hace un recorrido por todo el rango de Xmin a Xmax, se
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podria hacer un recorrido con mayor distancia si en lugar de puntos se dibujaran lineas.

}

{

//Ecuacion principal, y calculo de y para un x conocido
y =(1.0/4.0) * Math.Pow(x, 3) + (3.0 / 4.0) * Math.Pow(x, 2) - 3.0/ 2.0) *x - 2.0;

//Se determina en qué cuadrante se encuentra la coordenada (x, y) hallada
if (x < 0) //Cuadrantes Il o Il
{
if (y < 0) //Cuadrante Ill
{
Xp = (Xmin*Xp0-x*Xp0)/Xmin;
yp = (y*(Ypmax - Yp0) + YpO * Ymin) / Ymin;
}
else //Cuadrante Il
{
Xp = (Xp0 * (x - Xmin)) / (0 - Xmin);
yp = (Yp0 * Ymax - Yp0 * y) / Ymax;
}
}
else //Cuadrantes | o IV
{
if (y < 0) //Cuadrante IV
{
xp = (x * (Xpmax - Xp0) + Xmax * Xp0) / Xmax;
yp = ((y * (Ypmax - Yp0)) / Ymin)+YpO;
}
else //Cuadrante |
{
Xp = (x * (Xpmax - Xp0) + (Xmax * Xp0)) / Xmax;
yp = (YpO*Ymax-y*Yp0) / Ymax;
}
}
if (xp >=0&& yp >= 0 && xp <= Xpmax && yp <= Ypmax)
b.SetPixel((int)xp, (int)yp, Color.Red);//Se coloca el punto en el (xp, yp) encontrados

public void DibujarEjes(int x, int y)

{

b = new Bitmap(pantalla.Width, pantalla.Height);

Graphics g = Graphics.Fromlmage(b);

pantalla.DrawToBitmap(b, pantalla.Bounds);

g.DrawLine(Pens.Black, new Point(0, y), new Point(pantalla.Width, y));
g.DrawLine(Pens.Black, new Point(x, 0), new Point(x, pantalla.Height));

—1
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private void pantalla_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{
if (b I=null)
pantalla.lmage = (Image)b.Clone();

}

La pantalla resultante de la ejecu-

cién es la siguiente:
B Lol Bouscicna
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Figura 18. Ejecucion del software de aplicacién del método
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CONCLUSIONES

Hay una diversidad de maneras
para transformar puntos de un sistema
de coordenadas conocido a un objeto
grafico que se reflejard en la pantalla de
un computador.

Esta propuesta esta centrada en
la graficacion de ecuaciones utilizando la
distribuciéon que la ecuacién tiene sobre
los ejes x e y en cada uno de los cuadran-
tes en los que se desee dibujar.

Es posible que las férmulas en-
contradas en este proceso se utilicen
universalmente cuando se desee graficar
ecuaciones en los 4 cuadrantes, pero mas
importante que ello es el modo median-
te el cual se obtuvieron dichas formulas,
ello permite estandarizar el proceso para
cualquier nUmero de cuadrantes en dos

dimensiones, por ejemplo, si la ecuacion
se desearfa graficar solamente en el pri-
mer cuadrante.

También se puede concluir que
las condiciones iniciales no son una ca-
misa de fuerza una vez que se entiende
coémo trabaja el método propuesto. Por
ejemplo, una de esas condiciones era
que la ecuacion sea continua y exista
para todo el rango en el que se va a di-
bujar. Esta condiciéon podria llegarse a no
ser tomada en cuenta, si no se aplican las
férmulas encontradas para el rango en
el cual la ecuacién no existe, pero se de-
beria encontrar un proceso que deje el
espacio suficiente que refleje la no exis-
tencia de la ecuacién en el rango corres-
pondiente al momento de graficar.

P
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