CLASE1
MODELOS MATEMATICOS

1.1. Diferentes tipos de modelos. La publicacion Andlisis de modelos matematicos
aplicados en las ciencias agrarias habla de modelos mentdes, verbades, matemédticos y

gréficos.
Mentd
Modelos Verba
Explicito Gréfico
Fisico
Matemético

1.2. Modelos matematicos. Los e ementos condtitutivos de |os mode os mateméti cos son:
- Vaidles
- Parametros
- Reaciones funciondes
- zonadedefinicion

1.3. Caracteristicas de los model os matematicos usados en agronomia.
- suavidad
- funciones continuas
- dominios cerrados 'y acotados
- recorrido en € primer cuadrante

1.4. Usos y aplicaciones de estos conceptos. Descripcion, Comprension y Prediccion de
fendmenos. Los conceptos mencionados tienen aplicacion en diferentes campos como
biologia, fertilizacion de sudos y economia En fetilizacion de sudos y cultivos los
moddos més usados son los polinomides y dd tipo Mitschelich. En crecimiento de
vegetdes y animades las funciones dd tipo exponencid como la logidtica, han demostrados
sx las Utles En crecimiento de bacterias generdmente se  encuentra crecimiento
logaritmico. En economia se encuentran funciones muy interesantes y lo veremos con un
poco mas de detalle.



Funcion de respuesta a un insumo: S tenemos Y= f(X4,...,.Xn) que representa una funcion
de respuesta a una serie de insumos (Y es d producto; Xi, ... , X, son los insumos).
Conviene comenzar a edtudiar la funcion de respuesta a un s0lo insumo como opcidn
inicid, por su dmplicidad. Supongamos paa fijar ideas que estamos estudiando la
respuesta en produccion de maiz a la fertilizacion con nitrogeno. Algunos conceptos que
gparecen son € producto medio y € producto margind. El producto medio o promedio es
la cantidad de producto que se obtiene por unidad de insumo, o sea los kilos de maiz que
obtenemos divididos los kilos de fertilizante nitrogenado agregado: PP= Y/X. El producto
margind es la cantidad de producto que se obtiene por unidad de insumo adiciond que se
incorpore d Sstema a partir de un momento. En nuestro gemplo, los kilos de maiz que
obtenemos por cada kilo de fertilizante nitrogenado agregado a partir de 100. Se puede
demostrar que @ producto margina es la derivada de la funcion de produccidn con respecto
a insumo: PM=dY/dX.

En base a estos conceptos, 10s economistas han definido tres regiones en lafuncion de respuesta:

I. PM>PP. En laprimer region, el producto marginal aumenta, al productor le conviene seguir agregando.

[1. En la segundaregion la produccién contindia aumentando pero aun ritmo decreciente: PP3 PM>0.

[11. Enlatercer zona, la produccion comienzaadisminuir por exceso de fertilizante: PM<O0.

Las zonas | y |11 son zonas de produccion absurda, mientras que lazona |l es de produccion racional. O sea €l
productor tiene que moverse en lazonall paratomar decisiones racionales.

Ejemplo de fertilizacion
X eslacantidad de fertilizante
Y eslaproduccién de maiz
PP esla produccion promedio=Y /X
DY/DX es € cociente incrementa
PM esla produccion margind (la derivada)
Estamos suponiendo que la funcién de produccion es Y =10+100X-X?
Por lo tanto laderivadaes Y’ =100-2X

X Y PP Dy/Dx | PM |Producto| Costo |Rel PIC
0| 10 100 200 0 ¥

10| 910 | 91,00 0 80 18200 100 182,0
20| 1610 | 8050 70 60 32200 | 200 161,0
30| 2110 | 70,33 50 40 42200 | 300 140,7
40| 2410 | 60,25 30 20 48200 | 400 120,5
50| 2510 | 50,20 10 0 50200 | 500 1004
60 | 2410 | 4017 -10 -20 48200 | 600 80,3

En las tres Gltimas columnas tenemos |o que vadria e producto s € precio fuerade 20y lo

que codaria d fetilizante 9 € precio fuera de 10. Findmente, en la Ultima columna
tenemos la relacion entre € producto y € costo en esas condiciones. Méas adelante veremos
que lasituacién Optima es cuando la derivadaigudala reacion de precios.
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Laboratorio 1. Model os matematicos.

Ejercicio 1.

En un estudio conducente a estudiar la respuesta en rendimiento de una variedad de maiz (Zea Mays L.) al
agregado de distintas dosis de nitrégeno (0, 50, 100, 150, 200, 250 y 300 kg/ha) se obtuvieron los siguientes
valores experimental es:

Dosisde Nitrogeno Rendimiento de maiz
(kg/ha) (ton/ha)
0 45
50 6.9
100 9.1
150 95
200 99
250 9.8
300 9.7

Utilizando esos datos:
1. Escribael modelo polinomial lineal correspondiente.
2. Conlos mismos valores experimentales se gjusté el modelo cuadrético
Y =4.69+0.05N-0.000114N?
3. Con los mismos valores se gjustéel modelo logisticoY= 9.9
1+0.8¢ %O
Obtengalos valores funcional es para x=0, x=100 y x=300.

Ejercicio 2.
Grafique en pares de €jes cada una de las funciones e interprete cada uno de los model os.

i- Comente las rel aciones planteadas en cada gréfica.
ii- Sefiale mediante | etras | os puntos criticos de cada una de | as gréficas.

Ejercicio 3.
Las graficas representan crecimiento de 2 razas vacunas A y b en diferentes situaciones de manegjo (i, ii, iii y
iv). En cadagréficalavariable independiente representatiempo (t) y lavariable dependiente peso (P).

Ejercicio4.
Identifique las siguientes ecuaciones:

Curva de Gompertz
Curvaexponencial
Curvageométrica

Curva de Gompertz modificada
Curva geométrica modificada
Curvaexponencia modificada
Hipérbola

Curvalogistica

Ejercicio 5.

Dadala siguiente funcion de produccién: P=f(n,|,d¥ad,pa) donde:
- p eslaproduccion en kg/ha

- n es el agregado de nutrientes

- | eslacantidad de horas luz en el primer mes del cultivo

- d esladensidad de siembra

- ad es el aguadisponible

- paeslaprofundidad de arada

Se pide expresar verbalmente el modelo.

Ejercicio 6.
Dadas las funciones de respuesta:

Y1=527,47- 282,82 X + 64,38 X 24,60 X°

Y,=430,23 — 320,45 X + 52,02 X?

Con X = (3,4,5,6,7,8), donde Y1 y Y5 es la utilidad monetariay X es la carga animal (ovinos por hectarea). Se
pideindicar cuales son:
i. Lasvariables
ii. Losparametros
iii. El dominio de variacion delas funciones
iv. Lasrelacionesfuncionalesinvolucradas, considerando cada variable por separado
v. Comprobar ambas funcionesindicando similitudesy diferencias.

Ejercicio 7.

Dadas las funciones de produccion:

P, =0,05N +1,20H,0

P, =0,75N-1,20H,0

Con10£ N £ 100y 120 £ H,O £ 200 donde:
- P, y Psioson las producciones obtenidas
- N es el agregado de nutrientes minerales



- H,O eslaprecipitacion pluvial.

Indicar los elementos citados en €l gjercicio anterior.
Comparar y discutir la forma como se indicé la zona de definicion de los modelos mateméticos en los
gercicios6y 7.

CUESTIONARIO.

1. Qué esun modelo?

2. Proporcione gjemplos.

3. Eltexto habla de diferentestipos de modelos . Cuantos hay segin el texto?

4. Proporcione ejemplos diferentes alos del texto.

5. El texto menciona dos tipos de modelos como los de “caja negra’ y “caja blanca’ , describalos y
proporcione ejempl os.

6. Los model os mateméticos tienen cuatro elementos cuales son?

7. Como describe la diferencia entre el concepto de “pardmetro” como se usa aca y como se usO en

Estadistica Descriptiva?
8. Lasutilidades de los model os matematicos son: describir, comprender y predecir. Proporcione ejemplos.



CLASE 2
REPASO DE FUNCIONES

2.1. Conceptos de funciones. Podemos manga dos nivees en € estudio de funciones.
Supongamos que tenemos la expresdon Y = 2X. S variamos d vaor de X vamos a tener
diferentes valores de Y. Podemos decir por tanto que € vaor de Y depende del vaor de X.
Llamamos entonces a X variable independiente y a Y variable dependiente o funcion.
Notemos que podemos condderar X=Y/2 y en este contexto declarar a Y vaiable
independientey X funciondeY.

Los mateméticos les van a decir que “Una funcion es una correspondencia entre eementos
de dos conjuntos’. ¢COmo £ yo que demento de Y corresponde con X=1? Multiplico €
vaor de X por 22 Y(X=1)= 2(1)=2. ¢Para X=2? Y=2(2)=4. ¢Para X=3? Y=2(3)=6.
Entonces Y=2X es una expresdn (una regld) que me permite adjudicarle vaores a Y a
partir de los vaores conocidos de X. Esa regla de correspondencia es la funcion. También
s usa la paabra funcion para nombrar a la variable dependiente y, decimos que Y es
funcion de X.

2.2. Existencia, ceros, limites, continuidad. En maem&icas es muy usud inggir en d
edudio de exigencia, ceros y dgnos de funciones. (Qué caracterigtica tiene la funcidn
Y=OX ? Qué s X es negaiva Y no existe, ya que (en & campo de los redes)* no existen
las rai ces cuadradas de nUmeros negativos.

Continuidad de funciones. Los puntos donde la funcion no existe surge € concepto de
continuidad de la funcion. Otros términos que tenemos que tener claros son: campo,
definicion, dominio y contradominio de funciones. También las funciones llamadas
multiformesy |os criterios de clasificacion de funciones.

2.3. Limites, operaciones con limites, limitesindeter minados, asintotas. Otro concepto
importante es e de limite (finito e infinito)
lIimfx)=h " e>0%$d/Y4(x)<h/<e ; O<¥x-avx<d
x® a
Asintotas. Algunas veces las funciones tienden aun vaor d cuad nuncallegan, pero s2
gproximan bastante. Esos vaores se llaman asintotas.

2.4. Representacion gréfica. Es bastante usua representar las funciones con una gréfica

Naturaes
Cero Enteros Raciondes | Redes
Negativos
Quebrados Complgos
Irraciondes
Imaginarios

! Trabajaremos en R ano ser que digamos otra cosa.



CLASE 3

DERIVADAS

3.1. CONCEPTO.

3.1.1.Definiciones. Cociente incremental eslareacion entre o que aumentay con lo que

aumentax. Laderivada esd limite de cociente incrementa cuando Dx tiende a 0:

f'(X)=lim Dy/Dx

Dx® 0

3.1.2. Propiedades dela derivada.

1. ¢Creciente o decreciente? Cuando lafuncion es creciente la derivada es positivay
cuando lafuncion es decreciente la derivada es negativa.

2. Ingreso total, medio y margind. Conceptos econdmicos rel acionados con la derivada
son los deingresos totd, medio y marginal. El ingreso margina esladerivadadela
funcion.

3.1.3.Simbolos.

3.2.CALCULO DE DERIVADAS. No es practico cacular las derivadas por medio de la
definicion. Hay muchas derivadas que son conocidas (de memoria) por la gente ose ve en
los libros tablas con esas derivadas famosas.
Derivada dela constante

Derivada delavariable

Derivadadelasuma

Derivada del producto

Derivada dela potencia

Hay otras que merecen explicacion.

Derivada del logaritmo. Lafuncion f(x)=In (x) tienela
particularidad de que su derivada es 1/x.

Derivada dela funcidn exponencial . Lafuncion
f(x)=exp(x) es su propia derivada.

Derivada de unafuncién defunciones.

3.3. USOSDE LA DERIVADA. Los principaes usos de la derivada son en la
determinacion de méximos y minimos relativos de las funciones.
Ejemplo de aplicacion: Méximo ddl Ingreso Totdl.

Derivada segunda. S tomamos la derivada de la derivada tenemos la derivada segunda.
Podemos seguir derivando y obtenemos las derivadas sucesivas.

3.4.ESTUDIO ANALITICO Y REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES.
Criterio de existencia de extremos. La derivada ayuda mucho en € Estudio Anditico y
Representecion  Gré&fica de funciones ya que permite identificar los puntos extremos.
Normamente € proceso es. - Edudiar las regiones de no exigencia de la funcion, - los
ceros y dgnos, - derivadas para determinar los puntos estacionarios. Algunas veces se
necesta estudiar la derivada segunda para determinar 9 los puntos estacionarios son
maximos 0 minimas, puntos de inflexion; otras veces se determina por smple ingpeccion.

Elagticidad de una funcién. S y = f(x), podemos tomar d logaritmo de la funcion: Iny =
In f(X) y derivando tenemos. (In y)'= (1Y) y. S definimos la dadicidad de una funcion
como € crecimiento relativo tenemos que es la derivada ddl logaritmo de la funcion.

Diferencial. Se define d diferencid como dy=y"Dx. Como para y=x & dx=Dx tenemaos que
dy=y’dx, lo que nos proporciona otra forma de expresar la derivada como cociente de
diferencides y"=dy/dx. El proceso de hdlar € diferencid se conoce como diferenciacion.



CLASE 4
POLINOMIOS

4.1.Forma General. Los polinomios son funcionesdelaforma%enerd:
Y=bo+ by X + bpX?+ ...+ bXE
Los valores de b’s son |os coeficientes de las potencias de lavariable X.

- Grados de un polinomio. El grado de un polinomio es d grado dd mayor de los
términos.

- Algunos casos: Una congtante puede ser considerada una funcién polinomidl.

La funcion polinomid propiamente dicha mas smple es la lined y=bp+biX, tambien
representada como y=at+bx 0 entre |os matematicos como y=mx+n.

El polinomio de segundo grado es conocido como funcién cuadrética Y = by + by X + boX2.

El polinomio de tercer grado. Y= by + by X + boX? + bsX?,

- Cocientes de polinomios. Los cocientes de polinomios no son polinomios como |os
podemos ver atraves de un gemplo.

4.2.Propiedades de los polinomios.

1. Dominio real. Los polinomios tienen dominio en todo € ge de los redes ya que no
edan afectados por cocientes, raices o logaritmos (excepto que nos limitemos
intenciondmente a cierta parte de larecta).

2. Continuidad.

3. Derivadas sucesivas. Exigeny ademas son también polinomios.

4.3.Ceros delos polinomios.

Ceros y raices. Los vdores de x que anulan a la funcion son los ceros de polinomio o
raices delafuncion.

NUmer o de raices. Un polinomio de grado n tiene n raices, no necesariamente digtintas.
Cuadréticas. Es muy conocida la formula de clculo de las raices de la ecuacion de
segundo grado.

Factorizacién de polinomios.

4.4.Usos de los polinomios.

Los polinomios son muy utilizados por varias razones.

1. Fé&cilesdeusar. Los polinomios son muy convenientes por su facilidad de uso.

2. Razones matemdticas. El teorema de Taylor nos asegura que toda funcion se puede
gproximar por un polinomio.

3. Limitaciones. Los polinomios no son extrgpolables. Son empiricos. O sea que s
determinamos que la respuesta a la fertilizacion es linea en un determinado rango no
podemos pensar que edta respuesta seguira sSendo lined fuera de ese rango. S
determinamos una respuesta polinomid generdmente no podemos explicar la funcidn
biolégica de los coeficientes, excepto en casos smples, por gemplo la recta donde a es
rendimiento sin fertilizar y b esd aumento del producto por unidad de fertilizacion.

Ejemplos. Sudosy economia.

45. Funciones linearizables. Exigen varias funciones que se pueden transformar en
polinomios.



CLASE 5
FUNCIONES EXPONENCIALES

5.1. Funciones exponenciales.

La funcion exponencia es de mucha utilidad en biologia, donde “exponencid” quiere decir
“de crecimiento rgpido’. Pero esa no es la Unica caracteritica de las funciones
exponenciaes que tiene importancia

Laforma general delafuncién exponencia esf(X)=hye™ con by>0 / aExEb
Otraformaesf(X)=kr*

Ceros, signo y corte con oy. Existe para todo x, no se anula nunca y corta d ge oy en €
punto

Ademés de la importancia que € exponencid tiene, hay variantes de dlas que son muy
importantes a su vez. Las funciones exponencides mas famosas son la logidtica, la de
Mischerlich, y lanorma o de Gauss.

5.2. Logistica o sismoide. Lafuncidn logigtica es de laforma

f(X)=bo/1+b1™* con by, by, by >0 y/ aEXEb

Algunas de sus caracterigticas son: ramas infinitas y asintotas, crecimiento.
Lafuncion logigtica es muy utilizada para describir crecimiento de aminaesy plantas.

5.3. Mitscherlich- Spillman. Lafuncion de Mitscherlich es de laforma
f(X)=bo(1-b1e™X) con by, by, b, >0 y / aExEb
Lafuncion de Mitscherlich se usa en estudios de fertilizacion.

5.4. Normal. Una funcion muy importante a los efectos de edadisica es la normd o
funcidn de Gauss.



CLASE 6
FUNCIONESMULTIVARIANTES

6.1.Funciones de dos variables.

6.1.1. Derivadas parciales. A los efectos de cacular la derivada con respecto a x,x» €s
como s fuese una congtante.

Tenenos entonces: Y =by+b1N+b,yP

6.1.2. Puntos estacionarios, maximos y minimos relativos. Cuando trabgamos con una
sola variable teniamos dos poshilidades o € punto estacionario era un Ma&imo 0 un
minmo®> . Ahora tenemos tres posbilidades es un méaximo para cada vaiable, es un
minimo para ambas variables 0 es méximo a efectos de una varigble y minimo a  efectos de
otravariable. A esta Ultima situacion selellama“puntos de silla’.

6.1.3. Hessiano y Jacobiano. Para ayudar a determinar § un punto estacionario es maximo,
minimo, o punto de sillason de utilidad € Hessanoy d Jacobiano.

Hessiano es e vector de las derivadas parciaes con respecto a cada variable:

Jacobiano. Es d determinante de la matriz de las derivadas segundas. En la primera fila
estan las derivadas segunda respecto de % y respecto de %, en la segunda fila lo mismo. O
sea

6.2. Otrasfuncionesdevarias variables.

Funciones con interaccion , Y =bg+b;N+bs,P+bsNP
Funciones cuadréticas, Y =bo+b;N+b,N?+bsP+b,P?+bsNP

6.3. Multivariantes no polindmicas.

6.3.1. Mitschelich. La funcién de Mitschdich generdizada, también llamada la funcién de
Baule, esdelaforma

6.3.2. Cobb-Douglas. Los economidas llaman Cobb-Douglas a las funciones potenciales, o
sea funciones donde la variable esta elevada a dguna potencia.

6.3.3. Polinomio con raiz cuadrada. Algunas veces s unan con éxito polinomios en
funcidn con laraiz cuadrada de x. El principa efecto obtenido es lograr asmetria

6.3.4. Otrasfunciones.

6.4. Conceptos econOmicos.

Vinculados d estudio de las funciones de varias variables tenemos conceptos econdmicos.
O sea, los agrondmos usan estos conceptos en estudios econdémicos.

- Optimo fisico 0 econdémico.

- Reaciones insumo- producto e insumo-imsumo (isocuantas).

- Producto margind y producto medio.

2. Dejamos de lado casos donde laderivada de anulay el signo no cambia.



CLASE 7
INTEGRALES

7.1. Derivadasy Primitivas.
7.1.1. Definicion. S F(x)'= f(x) entonces f(X) es la derivada de F(x) y F(X) es la primitiva
def(x). Lafuncidn primitiva es también llamada antiderivada de f(x) o integral.
Ejemplo: Si laderivadadex? es 2x ,por |o tanto, X° eslaprimitiva de 2x.
Asi como derivacion es € proceso de encontrar la derivada, integracion es € proceso de
encontrar las primitivas de lafuncion.
Integracion esigud ahdlar las funciones de las cudes f(x) es derivada
La primitiva de una funcion no es Unica Cudquier funcion que difiera en una constante
tambien es primitiva de lafuncion.
S bien X* es primitiva de 2x tambien x*+5 es primitiva de 2x, y en generd x%+c (c es
constante) es primitiva de 2x.
7.1.2. Diferencial. Definimos d diferencid dey =f(x) como dy=y" Dx.
El diferencid de y=x es dx=Dx . Por lo tanto dy=y"dx y de ahi despgjamos:

y' = dy/dx, que es otra expresion parala derivada de y con respecto ax.

7.2.Métodos de integracion.
Exigten diferentes méodos de integracion:
- Bl mas sencillo es € método directo o inmediato, otro es
- Descomposicion Congtante fuera
Integra de una sumaa sumade lasintegrales
- Méodo de sudtitucion
- Método de integracion por partes

7.3. Integral definiday calculo de éreas

7.4. Observaciones.



CLASE 8
ECUACIONESDIFERENCIALES

8.1. Conceptos basicos.
8.2. Ecuaciones diferenciales de primer orden.
8.3. Algunos modelos de inter és agr onémico.



LABORATORIO 7. INTEGRALES.

S f(x) esladerivada de g(x), entonces g(x) esla........cccouvennee de f(x).
Laderivadadef(x) =x° esg(X)=2X €Sla.....cccocruuunn... def(x).
Laprimitivase llamatambién...................... (o IS
Cuéntas primitivas tiene una funcion? Queé relacion hay entre dlas?
Asl como derivar una funcidn eshdlar su derivada, integrar unafuncidnes..............
Quéesd diferencid de unafuncién?
A quéesigud d diferencid delavariable independiente?
Cdmo se escribe la derivada de una funcion en términos de los diferencides?
Proporcione tres definiciones diferentes (pero equivaentes) de derivada.

. Cuando estamos obligados a usar la definicion dada en (8)?

.Quées f(x)d(x)?

.Lafrase”F(x)= f(X)d(x) selee F(x) esunafuncidn cuyo diferencid esf(x)d(x)”, es
correcta o fasa?

CoNoO~WNE

e
N RO

AREA BAJO LA CURVA. Supongamos que tenemos una curva dada por lafuncion f(x).

El &eabgo la curva puede ser aproximada por defecto o por exceso através de las
gguientes funciones Ai<A<As.

El &eabgo lacurvaes A=lima f(x)Dx cuando n® ¥ o seaD x® ¥

Teorema. El areabgjo unacurvaf(x) entre los puntosay b, esté dada por laintegra entre
lospuntosay b.

Este teorema se le dice a veces Teorema fundamental del calculo integral, es unaformade
la Regla de Barrow.

Demogtracion: dA/dx=f(x)



Definicion de limite

Limiteen un punto. Decimos que € limite de f(x) esb cuando x tiende a a cuando
Dado un eexiste undtal que

S xa<d entonces

Yix-bYs<e

Limitesinfinitos. Decimos que el limite de f(x) esb cuando x tiende a¥ si dado un m (tan grande como se
quiera) existe undtal que paratodo x>m entonces|f(x)-b| <d

Decimos que d limite de f(x) es¥ cuando x tiendeaasi dado unk (tan grande como se quiera) existe und
tal quesi |[x-a| <dentonces [f(x) | >k.

Decimos que € limite de f(x) es¥ cuando x tiendea¥ si dado unk existe unmtal que x >m entoncesf(x)
>k.



Definicion de derivada
Concepto de derivada Es unamedida de lavelocidad del crecimiento de unafuncion.

1) La derivada como €l limite del cociente incremental. La derivada puede verse como €l limite del cociente
incremental cuando el incremento de la variable independiente tiende a cero.

Ejemplo. El estudio de lavelocidad instantanea (en un tiempo cero) de un auto o el crecimiento de un animal.
Si yo peso todos |os meses un animal puedo obtener €l crecimiento mensual, si 10 peso todas |as semanas, €l
crecimiento semanal, si 10 peso todos los dias, el crecimiento diario, y si lo peso cada segundo? Cda decima
de segundo? Cada milésima? Laderivadal

2) Derivada de la funcion en un punto (a): esel limite del cociente f(X) menosf(a) dividido x menosa,
cuando x tiendea a.

Esta definicion enfatizalareferencia con respecto a un punto. En cada punto la derivadatiene un valor
diferente.

3)Funcion derivada: Si como decimos anteriormente |a derivadatiene valores diferentes, dichos valores

dependen en general de x. f'(x) es una nueva funcion de X, que se llama funcion derivada.

Otras cosas.
1. Derivar unafuncion es demostrar que f es derivable en tal punto y que su limite esfinito.

2. Motivo por el cual laderivadano existe aveces, escomo dice Julie que el limite del cociente incremental
no existe (0 sea que no esfinito).

3. Laderivada se representa de diferentes formas: con un apostrofe F'(a)oy”, como Df(x). Mas adelante

veremos otraformadY/dX

Derivada de una potencia: es multiplicar a coeficiente por x y restarle 1 al exponente.
Ejemplo. X elevado a2 esigual a2x.

Objeto Alturade que mide Distancia Angulo Alturadd objeto
columna 1,43 m (Ana) 78m 14
pamera 1,62 m (Mirian) 6,34m 75
alt.edificio 1,55m (Verénica) 9,78m 4
pino 1,68 m (Julia) 1561 m 41
alt.ef total 1,62 m (Patricia) 9,78 m 53
columna ef 1.63 m (Mario) 10,08 m 20
arbol 1,43 m (Ana) 447m 35
estufa 143m 159m 29
palmera 143 m 2235m 40




