CURVAS DE NIVEL
1. Funcion de segundo grado.
Vamos a considerar la funcion:
z=ax?+by?+cxy+dx-+ey+f

Nuestro objetivo consistird en dibujar tal funcion, mediante curvas de nivel,
en recintos sucesivos de modo que nos movamos hacia puntos de interés como
mAaximos 0 minimos.

Veamos la expresion que permita calcular la ordenada y en funcion de la
abcisa x , asi como de la cota z.

by?+(cx+e)y+ax?+dx+f-z=0

- —(cx+e) £+ /(cx+€)2 —db(ax? +dx+ f —2)
- 2b

Para que y pueda tomar un valor real, la expresion

(cx+ e)2 — 4b(ax2 +dx+ f —z) no podra ser negativa.

El programa que sigue calcula los valores de y, para las 10 abcisas
comprendidas entre los valores x1, x2 (columna 2, filas 4 y 5), y para las 5 cotas que
van de z1 hasta z2 (columna 3, filas 4 y 5). La escritura se realiza en las columnas 2
a 6 (segun las distintas cotas) y en las filas 7 a 16, por una parte, y 18 a 27 por otra,

para las diferentes abcisas.

DefLng I-N
Sub cnivel()
z1 = Cells(4, 3)
z2 = Cells(5, 3)
x1 = Cells(4, 2)
x2 = Cells(5, 2)
zpaso=(z2-z1)/4
xpaso = (x2-x1)/9
a=Cells(2,1)
b = Cells(2, 2)



c = Cells(2, 3)

d = Cells(2, 4)

e = Cells(2, 5)

f = Cells(2, 6)

z=171

x=x1

Fori=1To5

Cells(6,i+1)=z

Forj=1To 10

Cells(j +6,1) =x

Cells(j +17,1) =x

t=(c*x+e)"2-4*p*(f+d*x+a*x"2-2)
Ift <0 Then GoTo 200

t2=(-c*x-e+Sqr(t))/(2*D)
Cells(j+6,i+1)=12

t2=(-c*x-e-Sqgr(t))/ (2*Db)
Cells(j+17,i+1)=t2

200 x = X + xpaso

Next j

z =7+ zpaso

x=x1

Next i

End Sub

Sea la funcion:
Z=x*+y? -6x -4y +13

Comenzamos por calcular valores para dos puntos:
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Solicitamos que calcule los valores de y para:
-valores de x entre O y 1.
-cotas de z entre 8y 13.

Al representar las curvas de nivel aparece el gréafico:
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Como se puede ver, en la direccion vertical las cotas descienden hacia la
ordenada y=2; en la direccion horizontal disminuyen hacia la derecha. Vamos a

ensanchar el grafico precisamente hacia la derecha. Calculamos nuevos valores:
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Solicitamos que calcule los valores de y para:

-valores de x entre 0y 4.

-cotas de zentre 4 y 13.

Al representar el grafico ya vemos con cierta claridad como las curvas de

nivel descienden hacia un punto (minimo) de coordenadas aproximadas: x=3; y=2.
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Consideremos otro ejemplo:

Z= X2 +y? -Txy +7X -y +32

Comenzamos por calcular valores para dos puntos:
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Solicitamos que calcule los valores de y para:
-valores de x entre O y 1.
-cotas de z entre 32 y 40.

Al representar las curvas de nivel aparece el gréafico:
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Como se puede ver, en la direccion vertical las cotas ascienden tanto en el
sentido del semieje positivo como en el del negativo; en la direccion horizontal
disminuyen hacia la derecha. Vamos a ensanchar el grafico hacia la izquierda.

Calculamos nuevos valores:
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Solicitamos que calcule los valores de y para:
-valores de x entre -2 y 2.
-cotas de z entre 20 y 40.

Al representar las curvas de nivel aparece el gréafico:



Como podemos observar, en la direccidn vertical las cotas ascienden tanto
en el sentido del semieje positivo como en el del negativo; en la direccion horizontal
disminuyen hacia la derecha, e igualmente hacia la izquierda. No parece que pueda
acotarse la funcién ni por arriba (posible maximo) ni por abajo (posible minimo); si

que se aprecia un puerto (punto de silla) en la cercania del origen de coordenadas.



2.Programas auxiliares.
Es posible crear, automaticamente por medio del servicio grabar macros,
subrutinas que realicen tanto el dibujo de las curvas de nivel como el borrado del

rango que contiene las ordenadas calculadas en cada en cada iteracion.

Sub dibujar()
Range("A6:F27").Select
Charts.Add
ActiveChart.ChartType = xIXY ScatterSmoothNoMarkers
ActiveChart.SetSourceData Source:=Sheets("ejemplol").Range("A6:F27"), PlotBy _
:=xIColumns
ActiveChart.Location Where:=xILocationAsObject, Name:="ejemplol"
End Sub

Sub borrar()
ActiveWindow.Visible = False
Windows("CNIVEL2.XLS").Activate
Range("A6:F27").Select
Selection.Clear

End Sub



