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1. Introduccioén

La T1-92 viene provista de una tapa que protege tanto la pantalla como el tecla-
do. Puede ser usada como soporte, con tres posiciones diferentes, para la calculadore

El teclado esta compuesto por tres zonas. Debajo de la pantalla se encuentra el
teclado QWERTY. En el lado derecho esta un teclado tipo calculadora con la tecla del
cursor, de color azul, en la esquina superior derecha, a la izquierda de la pantalla se
encuentran las ocho teclas de funcion y la {egléPor ser de uso muy frecuente la
teclalEnTer] , aparece en tres sitios: en el lugar habitual, dentro del teclado QWERTY,
en la esquina inferior derecha del teclado de la calculadora y debajo de la tecla del
cursor.

La calculadora se enciende pulsando la feglaesquina inferior izquierda).
Aparecera la siguiente pantalla:

1 Fer T R T A T FE T F&
- E Algebral|Calc|0ther|PramI0jClear a—z...]

HMAIN EAD AUTO FUMC 0/%0

Para estar completamente seguros de que comienza a trabajar con la calculado-
ra estando la memoria completamente limpia, se debe pulsar la combinacion de teclas
(es decir, las tres teclas simultdneamente) durante 1 6 2 segundos. Des-
aparecera el contenido de la pantalla y después de unos pocos segundos, la misma s
oscurecera. Hay que pul$ai(-] (disminuir) d_¢]+] (aumentar) con el fin de ajustar
el contraste.

La tecla[ESC] es una de las mas importantes: cierra menus, borra mensajes de
error, etc. Se puede decir que es la “salida de emergencia” para una gran variedad
de situaciones, resolviendo muchos problemas. De todas maneras, si no podemos
salir de algun problema en que nos hayamos metido por meg@ssjdéa combina-
cion mencionada anteriormeifdg [ON], seguro que lo hace.
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Recordemos como funciona el teclado:
Es similar al de un ordenador. Dispone de:

*Teclas de funcioffi] a[Fg), éstas despliegan menus que contienenoman-
dos.

*Teclas de uso general:

Cursor@ OO OO0 LOO O
Enter(ENTER]

EscapégESC]
*Las teclage]y amplian las posibilidades de algunas teclas.

*Tecla[M0DE] indica el modo de trabajo de la calculadora.

*La tecla[APPS] se utiliza para cambiar a distintas pantallas, de graficos, de
geometria, ...

*La tecla[0ON]/ [0FF]activa la calculadora y esta situada en el angulo inferior iz-
quierdo.

La calculadora siempre trabaja en una especie de carpeta (FOLDER) por de-
fecto (MAIN).

jAtencion! La calculadora tiene dos teclas para el signo “menos”
(-] operacién resta

signo.
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TI1-92.

LA TECLA APLICACIONES

Esta tecla se utiliza para acceder a las diferentes pantallas en la que trabaja la

1: Home
Es la pantalla por defecto, se esta en ella cuando hacemos todo tipo de cal-
culos numéricos y algebraicos.

2: Y= Editor
Edita funciones. Una vez editadas, se puede:
representar graficamente, o hacer una tabla de la correspondiente funcion.

3: Window Editor
Modifica la configuracién de la pantalla grafica.

4: Graph
Es la pantalla grafica donde se dibujan funciones en dos y en tres dimensio-
nes.

5: Table
Es un editor de tablas numéricas de funciones.

6: Data/Matrix Editor »
Data, edita datos (estadistica)
Matrix, edita matrices.

7: Program Editor »
Programacion.

8: Geometry »
Pantalla de la construccion y medidas de figuras geométricas en el plano
(Cabri I1)

O: Text Editor »
Editor de texto.
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Vamos a empezar a trabajar resolviendo una sencilla operacion. Escribamos:
3x+x/4-y

Segun se va tecleando, los caracteres van apareciendo en la linea de edi-
cion, en el fondo de la pantalla:

3)(*)(/4'51 Se pulsdENTER] para concluir la introduccion
Wi T TR de los datos y realizar la operacion.
;. +£ - E - . . 7 ..

st 3 Si la variable no esta definida se trata
como un simbolo algebraico.
MAIW KD AUTO FIWC 130
"5+ 5 Si la variable esta definida (incluso si esta
"3kt -y -u+e5-4  definida como 0), su valor sustituye a la varia-
ble.

MAIN KRD RUTO FUHC /30

Al realizar operaciones algebraicas o analiticas, es importante entender el
efecto del uso de variables definidas y no definidas. En caso contrario, es posible
qgue se obtenga un namero como resultado, en lugar de la expresion algebraica
prevista.

Veamos algunos ejemplos sencillos de las opciones de célculo simbdlico de la
TI- 92
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1. Funciones para calculos algebraicos.

1.1 factor vy cfactor (Descomposicion en factores)
Para descomponer (%4):
La funcionfactor descompone en factores una expresion algebraica o un nime-

ro. Se la puede encontrar dentro del meni ALGEBRA (aungque vamos a utilizar
un método diferente, pulsar la tefcdl&tALOG] ([2nd](2]):

1 Fer FE
- Elﬁlgeb: LATALDS lear a—z...]

rabs
and
AndPic
anglel
anst ¢
approx
arclent
auareht
augRCe
cellingt
v cFactorg r

EXFR

[CATALOG] proporciona una lista, por orden alfabético, de todas las funciones y
ordenes, el triangulito negro situado a la izquierda de la primera fila de la lista indica
la funcion seleccionada en este momento.. Existen dos métodos para mover el indi-
cador. El primero consiste en usar las flechas hacia arriba y hacia abajo. Lo proba-
mos y observamos como la informacién en

lin n roporcion =
eade e_s,tado 0S proporciona gyud_a PafFm T e T
cada funcion: en la esquina de la izquierda gbat
se ve una lista de los argumentos de la fun ang1e?
e -, . ans
cion. La funciéraugment, por ejemplo re- approx
quiere dos argumentos: dos matriddA(1 '333?5’?‘2
y MATZ) . EE;ciEE( -
MAT1sMATEZ
, . 1 Fer F&
El otro método existente para mover |- f=lflasblo— i lear’a-z. |
indicador consiste en teclear la primera le Floorc
de la orden o funcién que queramos, en nu friiat
tro caso Id. Con ello, se mueve el triangul For
hasta la primera orden o funcién que comie | frarte )
za con esa letra.
EHFRL.YAR]
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La primera orden que comienza con la le&s, precisamentactor por lo que
no es necesario seguir buscando. La informacion de la linea de estado explica que se
puede utilizafactor con uno o con dos argumentos. El primer argumento es una ex-
presion y es obligatorio. El segundo argumen-
to es una variable. Al aparecer entre corc
tes, significa que es opcional. Copiamos
funcion en la linea de edicién e introducim{factor{x*2-4)
el polinomio como Gnico argumento. HiN kD AUTE LE]

|’F1 ']’ Fer TF3TT Fir T FE 'l’ F&
- E AlgehralCalc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

PulsanddENTER] ejecuta la orden.

Esta funcion realiza la factorizacion
. " factorx? - 4] (2= 2702 + 2]
en el campo de los numeros reales. factor(x 2—4)

MAIN RAD AUTO FUHC 1./z0

La funcién que permite la factorizacion en el campo de los nimeros complejos
escfactor y se halla tanto eALGEBRA ([F2]) A: COMPLEX, como eriCATALOG].
Sin embargo, puesto que la Gltima entrada se encuentra en linea de edicion, un métodc
mucho mas sencillo es afiadir la letrdelante del nombre de la funcidactor:
utilizamos la flecha de la izquierda para llevar el cursor hasta el comienzo de la expre-
sion y, después, tecleanms

 factor(xZ - 4) (x=-2)(x+2) " factor(x< - 4) (=2)(x+2)
Factoplx"2-4) cfactor(x*2-4)

[MAIN RAD AUTO FUNEC 130 MAIM RAD AUTO FUMC 1/30

Substituimos el polinomio existente por-
x2+1y pulsamo§&NTER]. " factor]x2 - 4] (%-2)-[x%+2)

® cFactor(x? + 1) [+ -il[x+1i])

cfactopr{x™2+1)

MAIN FAD AUTO FUNC 2/z0

Otras funciones relacionadas con los calculos algebraicos son:

1.2 propFracque descompone en fracciones irreducibles y parte entera, si
se trata de nimeros y en polinomios y expresién racional irreducible si son expresio-
nes algebraicas.
propFrac ((x"3-10x"2+x+50)/(x-2))
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1.3 comDemgue reduce a una fraccion
comDem((x"2-3x+4)/(x-2)+(x"3-3x"2+3x-6)/(x+2))

1.4 expandque desarrolla expresiones
expand((x+y)"3-(x+y)"2,x)

1.5 solve y cSolvegue resuelven ecuaciones en el campo de los reales y los
complejos respectivamente.
solve (a*x"2+b*x+c=0,X)
cSolve(x*4+2x"3-4x"2 -5x-6=0,x)
cSolve(x"4+2x"3-4x"2 -5x-6=0,xx<0

1.7 Definicion de funciones
Almacenar
(X"4-x"2-2)/(x"2-4) [STO»]f(X)
Define sec(x) =1/cos(x)

1.9 Calculo de ceros de una funcion
zeros(x"4+2x"3-2x"2-8x-8,x)
czeros(x"4+2x"3-2x"2-8x-8,X)
czeros(x"4+2x"3-2x"2-8x-8,x) x>0

2. Célculo de limites
limit (sin(1/x)/x,x,0)
limit ((1+1/x)"X,X,o=)
limit (sin(1/x),x,0)

3. Célculo de derivadas
3.1[d] (8]) calcula derivadas de funciones
d(x"3,X)
d(e”(x)sin(x),x)
d(f(x)g(x).x)

4. Célculo de integrales
4.1 f]((2nd)7]) calcula la integral de funciones
Jr (x"2+1,X)
f (sec(x).x)
Jr (x"2e"(2x),x,0,2)
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1.- Estudiay =

Equipo de T3 Espafia W

2. Limites

22%¢4x

2%x-6
Usa
En[GRAPH] ZoomDec con xres=1
y en [TABLE] tblstart=-2.4.

1 Fevr |_F=% Fu FEw |_FE™ |F7
- E Zoom|Trace|ReGraph|Math|0raw| -

Aotbl=.1

Societat d’Educacio Matematica Al-khwarizmi

, grafica, numérica y simbdélicamente.

= gl
-2.4  [.28889
2.3 |.eevaz
—_— 2.7 [.o4615|
2.1 22353
-2,
-1.9 [.7Fr55l
-1.8 [.75
-1.7  [.7F23d
vyl Cxr=undef
AN RAD AUTO FUME FRIM FAD AUTO FUML
1 Fev Faw | Fu™ FE FE
- Elﬁlgebr‘alﬂalc Other|Prgnld(Clear a—z...]
B lim gldx) 45
®* -2
B lim gli=) w
A
B lim gli=) -
®*3ET
B lim gl undef
X3
E}mit(yi(x),x.3)
FAIN RAD AUTO FUME 4720

Probando ahora con propFract :

Usando la opcion ASK dimbliSet] :

10

|’F1 T Fer *I’r3~rT Fur T FE T F&
- E Alaebra|Calc|0ther |Praml0|Clear a—z...]

B lim gl 2
e
B lim gli=) 2
M
&

B propFrracigl (xn

Iffupfrac(yifx))
Hald

EAD AUTO

FUHC /30

1 FZ Fz 4 FE FE
- ElSetup Cell |Header* Oel Row|lns Rnwl

i ul
l“z. [ E]
CIEE, |2, CEE

CIREE, |2, CEEE
ES |Z.0001
-1oia, 9417
-loag,. 1,994
;1.4 [1.9994
-1.e5 [1.9999
x»=100.
HAlH RAD AOTO FUNC
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2:x2-27x-31

2.- Estudiay =

2x-12

numeérica, grafica y simbolicamente

3.- Estudidimf(X) numérica, grafica y simbélicamente si:

Haz una tabla

02-x* x<1

X x>1

f(x) =

|’F1 T rav]’ F¥ Tru Trsv]’ FE™ B
vﬂ Zoon|Edit] ~ |ALL Stule]:'-?} Hi .. T

«FLOTE. _
Flot, 1:le- O xecabritcerrelag wicabrivcorrela®

vl Ood=uhentxil  2—x™2, JCx2>

MAIN EAD AUTO FUMC

y un gréfico de f(x)

Modifica f(x) para que sea discontinua.

Equipo de T3 Espafia ) — 11
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3. Derivadas

vialﬁléér:ra Craglvclﬂtm;r* F'r“F-ElsmII:I|I31E-arEE a—z...]
- 1im[5in(x+hj—sin(xj] Cos()
1 E I, I . . t I, t . [Shat h

- Va. Ua OS S|gU|en eS Iml eS. - IIN[EIH(K"‘I"I:'_E-II"I':K_I"I:'] EDE(K)

h+ 2-h
. sinlx)l — sindal

n xl_:.;ﬂ [T] cosla)
W Rlsintxd—sintal} s/ tx—ad, x4
MAIN RAD_ALTO FUMC /30

fﬂlméﬁwalcﬁc Eltfllju;r*lF'r*ngmID I:le-arEﬁ a—z...]
E0efine Fixi=x<s Dore
] o B Oefine pendient(a,hﬁw
2.- Investiga la definicion formal de de Done
. , . 7 g . 1 u dient(2, 3 7
rivada, numérica, grafica y simbélicamentels Fon =2 3 :
mpendient(?, .1 4.1
B pendient?, .13 4,01
lffndient{E,.ﬂi)
MAIM RAD AUTO FUMC 6/20
,1E|H1.52.Epa|cr;fg thﬁgrﬂlPr*ngmID ClearEE a—z...]
LI b
1 A 1 mLE 1 .01k +h 301 o1
_ _I?redlce cual es resultado de la linea ¢; == & -*0-° P et
edicion " Oefine glixd={(=) Dok
" Define y2id=pendient(a, W) -[x — a) + fla)
Dore

LWxd=pendientfa hX¥{x—ad+f{ad
HAIN FEAD AUTO FUMC 5/ 30

|‘F1 ]’rzv]’ F= T Fu TFSvTrsvTF? T 1
- E Zoon|Trace |Rebraph|Math|Drau |« ‘5_,;;\

Predice la pendient(a,h), ¢ Qué pasa
cuando h se cerca a 0?

A

MAIN EAD AUTO FUHC

3.- Evalla las siguientes derivadas:

|‘F1 ]’ Fer ]’r3~rT r-n-]’ FE T F& I’Fi T Fer Trsz ruvT FE T F&

- E Algebra|Calc (0ther|PrgmlI0|Clear a—z...1 - E Algebra|Cale|Other |PranI0Clear a—z...]
d 1 q = *

m—— tanilx [ +
E(ramioo) werery B B R ——
d

» 2 (hart(x) |x = 3 L I L PR e Z-ax+h
e -,

. 3 —(tani(x)) 2—}‘2 s (sinta ) costh )
® [x2+ 1] g-cosih-x)-costa- ) —b-sinch-=)-sinda- =)

ditani{xd, x, 22 dizinCa*xkcozs(h*x), x>

MM KAD AUTO FUMC_E/50 HHIN AL AUTD ETIETE
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4. Una aplicacion de las derivadagOptimizacion de fun-
ciones

La calculadora gréfica TI-92 proporciona herramientas importantes para la reso-
lucion de problemas matematicos. Con ella ha aumentado la cantidad de potencia
matematica de que disponemos —principalmente por medio de la creacion de tablas
y graficas rapidas y fiables. Con frecuencia, los problemas que antes sélo podian re-
solver los que tenian conocimientos de calculo diferencial se pueden resolver ahora
con conocimientos algebraicos y graficos. Como ejemplo tomemos la siguiente activi-
dad:

Disponemos de planchas de tamafo 30 x 20 cm. para confeccionar cajas como
muestra el dibujo:

1 | | 1 1
| | | | | |
20 | o 1 1 1
| | | | | |
| | | | | |

¢, Cuadl tiene que ser el tamafo de los cuadraditos para que el volumen del
paralelepipedo resultante sea maximo?

Equipo de T3 Espafia ), — 13 — ﬂ Célculo Simbdlico T192
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Sitomamos como X la longitud del lado de los cuadraditos a cortar.
El volumen del paralelepipedo resultante es:

V(X) = 2X(15 - 2X)(20 - 2X) = 853 - 140X2 + 600X

La resolucion tradicional de este problema necesita del Analisis: derivar la fun-
cion y encontrar donde se anula.

V'(X) = 24X 2 - 280X + 600

es una ecuacion de segundo grado que se anula en:

_ 280+ x/2802 ~4[241600 _280+ /78400 -57600 _

X 2124 48
_ 280 +-/20800 _ 280+144.222051
48 48
X1 = 8.837959396, X = 2.828707271

Como uno de los lados del paralelepipedo es (15-2X) podemos desgartar X
pues sino este factor seria negativo.

Comprobemos que emXa segunda derivada es negativa, con lo cual el extremo
sera un maximo.

V"(X) = 48 X 2 - 280
V'(X 9) = - 144.222051
Veamos como abordar este problema con la TI-92:

Definimos la funcion volumen y calculamos su derivada:

02 (15-2%) (20 - 2-5) 4 () Done

L) 242 - 290+ 640

2x(15-2x 0% (20-2x)V(x) a0, 324V )]

HAIN Rt HUTD FUME 0734 HHIN FAD AUTD FURC &30
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Calculamos las raices de la primera derivada:

Calculamos la segunda derivada y la e\
luamos en la segunda solucion pues la prim(* solveldu() = U, 1)

haria negativo el factor (15-2x): . 5([T3+7) s -5([T3-7)
) b ] b
solve(dv(x)=0,x)
a3l RAD ALTO FUME 130

|’F1 T Fer Trzv]’ Fi T FE T FB
- E Algebra|Calc|{0ther|Prgnld|Clear a—z...]

m n iV f iV men ®znlyeldulx =0, ®)
Como es negativo, efectivamente es Vot s(men
- &

maximo. o= z
2 -=. _
) §x25”‘“ﬂ|><=':ili%§“zl -48 - [T3
FCuCny %, 20 I x= GRCICI3?—"22/6]
HAIN EAD AUTO FUHC Z/30

Con las calculadora gréfica TI-92 se tienen herramientas muy faciles de aprender
y que proporcionan una solucion con una aproximacion de varios decimales.

Vamos a tratar varios enfoques de este tipo:

El primero es mediantetabla de valores:

1 Fzr Fz F4 TFE= Fer e

vﬂlzanm Editl ~ A1l Stule]:'-?} Hi .. T ]
AFLOTE

Plot Tale- O xmcabritcorrelaz wicabrivcorrelad

Asignamos la funcién volumen, ya defin| s2=
da, a una de las funciones del editor de funq as-

nes [(¢][Y=)): Egz
ol Cxd=udlx>

HMald EAD AUTO FUHC

'fi"""lj]’ Fz T.r:i BEE S ]’ *I
- == [Setup|is: iTHs-s;-::s-: T ¥ -::-,-:T,-m.-; o

THELE SETUF "ol
] thlStart: |
Y ajustamos la tabla, pulsangiaiSet] atbl: [T ]

i z Graph <-> Table: OFF +
( E]T) para que emplece en 0 y haga IOS Cal Independent.: AUTO =

los para incrementos de la X =1: 2 | J;

TYFE + [EMTERI=0K AWD [EZCI=CAMCEL

Equipo de T3 Espafia ), — 5 — # Célculo Simbdlico T192
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Con lo que obtenemos, pulsanteBLE] _}‘ al
1.
(E][Y=]) z T,
3 oG
4 &7 2.
b=} =1a]0 8
= 288,
T 84,
x=0.
AW Fab AlTO FLUHC
| |Seriup sa T*s e =: 1 e
TRELE ZETOF ‘\..
e Obser\,/amos que la X crece de uno en uno
atbls [ y la funcidn crece hasta 3 y luego vuelve a de-
Graph <-* Table: OFF + , . ,
Independent:  AUTOS Crecer con lo que el maximo estara entre 2y
(Enter=SHUE> m 4, ajustamos de nuevo la tabla para que em-
. | = R I . . ,
=0 piece en 2 con incrementos de 0'1.:
|H|’|IN FAD AUTO FUHC
o B |satup s e e fred Fodint T |
b ul
A TR
Con lo que la tabla quedara: 2.2 [rev.oe
2.3 Ta0. rd
2.4 44,19
2.5 o,
2.6 rod. 21
2.7 o5, 85
»=2.
Hald Fab AlUTO FUHC

Como vemos el maximo estara entre 2’7 y 2'9, procediendo asi llegaremos a:

- ]’ ] 1 z T a T i
i oo - ElSetuP gl ilHeader‘ é-‘-::;-=TE i :l
% ul e gl
2.8287|F58.08 2. 2287 o8, 02
2. 8287|758 08 2.28287 758, 02
2.2287|Fo8. 02 2. 8287 F58. 08
EMEFER Fo2. ne Z,. BehT| T o0, 0T
2. 8287758, 08 2. 5287
2.8287|758.08 2. 2287|758, 02
2. 8287|758 08 2. 8287|758, 08
2.2287|Fo8. 08 |2, 8287|758, 0
gl (x2="58.07561649092 u1(x)=758.07561649103
FAAIH FAD_AUTO FURE AN FAD AUTO FUNE

- T ] 1 FE T T i T T ]
PRl Pl B - E Setupfisi iT:-és-ea-j:e-: T §-‘-::;—=TE?~.-5 Fae

3 751 3 gl
2. 8237753, 08 2.5Z28F[758. 08
2. 2287[Vog. 0e 2. 528F[V5E. 08
2. 8287[Vog. 0 2. 52EF[VEE. 08
2. 8287|758, 08 2. BZEF[VEE. 08
2. 8287 FSE. 08 FT= =
2. 8287 VSR, 08 2. 52EF[VEE. 02
2 o . 08 2. 52EF[VEE. 02

. . 2. 52EF[VEE. 08
yl{x3="58.07561647082 x=2_8B28707
FARIH FiAD AUTO FUHC MAIN KHD AUTO FUNC

Con lo que el maximo estara entre 2'828706 y 2'828708, es decir:
2'828707+ 10°.
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En el otro enfoque se utiliza una utilic@ﬂéfica para investigar un modelo
del problema. Se representara en una grafica la funcion volumen y se hace un estima-
cion de las coordenadas del punto maximo de la gréfica. En la ampliacion de esta parte
de la gréfica se obtienen las coordenadas con una aproximacion de hasta varios deci
males. Las calculadoras graficas incluyen utilidades de amplizcam ([F2)) y de
lectura de coordenadas sobre la clmae ([F3)).

Utilizando la funcion volumen ya definida y que el maximo estéa en torno a 800
definimos los valores de la ventana que queremos ver:

1 Fev
- E Zoam

Fevr |_F=%
] - {— Zoom|Trace ReGPaph Hath Ol 2 | =

Fer

i

®=min=-3.
HMmax=20.
®sC1=50,
ymin= -3GO,
umax=1200,
g=c =100,
®FES

MAIN EAD AUTO

FUMC

HMald EAD AUTO

Fzr Fx

FEw
- {— Zoom|Trace ReGFaph Math|Oraw|-

FEr

v

R

HCEZ.BVEIS1E

yo ! 7SV SEE2e

MAIN EAD AUTO

FUMC

FEr

Far

7

Trace ReEPaph Math|Dr-aw |-

FUHC

Posicionandonos sobre el maximo (con la

funcidéntrace,[F3]) :

Y haciendo urzoom sobre él(€2](2)):

|‘F1 Trsz F= T T4 ]’rsv]’rs-]ﬁ' T ]
r E Zoom|Trace |ReGraph|Math|Dr-aw|+

1=2nnmEnx
sooamln
f Zoombu
f Zoombec
I ZoonSgr
P ZoomStd
tZoomTrig
fZoomInt
tZoombat.a
fZoomFit
t Memory

| [ D000 T O

thetFactors. ..

v [

®oiZLEFRISIE

goiFSV. 4514

HalH FAD ALUTO

FUHC

HMAIM RAD AUTO

Obtenemos una mejor aproximacion, 1|

pitiendo el proceso llegariamos:

Equipo de T3 Espafia W

FUMC

1
E Ecnzum Tr*a-:e- EeGraph Mat.h DFaL-.ITF f?

FS‘F Far

| wci2, B2EF 269

Yo 7. A796e2

MAIN KRD RUTO

FUNC

17
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El alumnado adquiere mayor capacidad de resolucion de proble-
mas cuando llega a entender las conexiones entre las diversas ramas
de las matematicas. Al ser consciente de las conexiones hace mas fa-
cil la resolucion de un problema; al resolver problemas se llega con
frecuencia a descubrir conexiones. Esto ultimo es especialmente cier-
to en el caso de problemas que se enfocan de diversas formas.

Estrategia para Resolver Problemas de
optimizacion.

1. Dibuja una imagenldentifica las partes que son importantes en el pro-
blema.

2. Escribe una representacion algebraidascribe una representacion
algebraica para la cantidad cuyos maximo o minimo quieres estudiar. Si puedes,
expresa la cantidad como una funcion de una variable Unica, es decir y = f (x).
Esto puede requerir algo de algebra y el uso de informacion del enunciado del
problema. Anota el dominio en que se encuentran los valores de x.

3. Prueba los puntos criticos y extrem&s.valor extremo se encontrara
entre los valores que f toma en los extremos del dominio y en los puntos donde f’
es cero 0 no exista. Obtén los valores de f para estos puntos. Si f tiene un maximo
0 minimo absoluto en su dominio, aparecera en la lista. Puedes tener que exami-
nar el patrén de signo de ' o el signo de f” para decidir si un valor dado repre-
senta un maximo, un minimo, o un punto de inflexion.

4. Compruebaus respuestas graficamente.
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5. Integrales

1.- Utiliza la TI-92 para calcular las siguientes integrales. Puede que sea necesa-
rio efectuar alguna operacion algebraica sobre la primitiva, de esta forma la pauta
quedara clara.

a.
[ (x+1)dx | (2x+1¥dx [ (3x+1ydx [ (4x+1¥dx
b.

i [ @2 [ 3% [ %

| exdx | exdx | e¥dx | e¥dx
C.

[sin(x)dx [sin(2x)dx | sin(3x)dx [ sin(4x)dx

Usando los resultados anteriores, predice cudal sera el resultado de las siguientes
integrales. Verifica tu respuesta usando algebra computacional.

d.
[ (kx+1)dx [edx [sin(kx)dx [f(kx)dx

2.-Utiliza la TI-92 para explorar qué detalles algebraicos utiliza la integracion de
funciones racionales

. 5x-3
Ejemplo: J’mdx

Descomponer la fraccion:

I’Fi"'m*l’ Fzv T Fiv T ru-j’ FE T FE I T T =3 e
w = [Algebra|Calc0ther |PramI0|Clear & z] |'E ngebr‘altalc Dther‘lPr‘ngDlClear‘ a—z...]

DH = A El 5]

= +
}{2_2_}{_3 w1 w—=3

® factor[x? - 2% - 3) [x—=3)1(=+1] Sy -3 a b =
S.w—-3 - = + -[:x: —2-}{—3]
® __ & b Z A “+1  H-—3
— =T tw-= b 2-x-3
HE=-2-m-3 S-x-3=la+h]l-x-3-a+h
Do — 3 -, b 1 1 5 o
223 FES K 'Sim‘lt[[-s 1][3]] [3
w22 -2x—Fd=a s Cx+1d+h -3 -
HAIN RAD AUTO FIMC z/0

HMAIM RAD AUTO FUMC 420
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Comprueba la solucién cexpand e integra el resultado:

1 54 Fzw |_ F4¥ FE FE
- E Algebra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

S x—-3=la+bl'-x-3-a+h

1 1 5 2
'Si”“”[[-s 1][3]] [3
Sx=-3 2 3

lexpahd[—xz_z_x_s] x+1+:x:—3

(T

HMAIN KAD AUTO FUMC B30

Compara la integral de la descompaosicion con la de la fraccion original:

|‘F1 T Fev Trzv]’ Fiv T FE T 3
- E Algebra|Calc|0ther|Praml0|Clear a—-z..

-3 1I'[-31 (3]
. oS3 2 _,_3
EwRan [KZ—E-K—S] ®+1 ®-3

R

HE‘SX—_S;]” 1o+ 132 (13- 317

wE— 2w -

HMAlM EAD AUTO FUMC 7/%0

3. Utiliza la TI-92 para estudiar los detalles que se utilizan en la siguiente integral:

3x* - 7x+12
ng —4x* +9x-10
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6. Sistemas de ecuaciones

1. Métodos algebraicos

Resolver: 2+ 3 =31 (1)
3+ 2=17 (2)

1.1 El primer método que vamos a presentar es®lsteucion

Utilizamos[F2] para seleccionaolve( y pulsamo$ENTER]. Tecleamos2+ 3 =
31, X)[ENTER]. (Para despeja)

1 54 Fzw |_ Fu¥ FE F&
- E Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...]

moaluel 2%+ 39 =31, %)

d_
Thie and I Il=0

1l (39 -31]]

msoluel3%+ 29 =17, 0] | x = — s
soluve(Z w3 =31 x|
Hald Fab AlUTO FUHC /30

\Volvemos a utilizasolve con la otra ecuacion:

|’F1 T 54 TF:-T Fuw T FE T F&
- E Alaebra|Calc|0ther |PramI0|Clear a—z...]

Wzolvel &7+ 55 =51, K]

_in[ {3¥-31])
Tri 23

and 3¥-31=0

mzoluel 3%+ 29 = 1F,H]|x=%¥331]] b

y=3. and x=w and 39-31 Pk

solueld w+24g=1% v lw=1n< <3~

MAIN EAD AUTO FUMC /30

Volvemos a la primera ecuacion, pulsando varias Veze®s posicionamos
sobre ella y pulsam&NTER], despuébl] y= 3:

|’F1 T Fer ]’sz‘[ ruvT FE T F&
- E AlgebralCalc|dther|Praml0|Clear a—z...]
= J.III\ I‘-\.' \.'J.._I._I H_
e and 37 -31:20
il {39-31])
ML L UL LY LR
msoluel 3%+ 29 =17,u) |« T
1 {39 - 31 g i)
y=3. and S T R and 3°-31
wsoluel 2%+ 39 =31, %) |y=3 x=2
1
HHIN KAD AUTD FUNE 3/%
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vialﬂlgF;Er*a CFagfc D{ﬁ;r* Pr*rgsmIIII I:le-aursE a—z...]
comprobamos la solucién: . alvel3% 292 17, 4) | x %W b
u=3., and x=%§£31]] and 3¥-31 »
lsulue[2x+3'='=31,:xc]|l=|=3 ®=2
. . o L B2+ 39=31 |y=3 and x=2 trus
1.2 Imitando el método agdiminacion:
HMAIN FKAD AUTO FUNC 4/20
2x-3y=4 (1)
2x+ y=5 (2
4y =1 (2) - (1) conlo que y =¥, x= 19/8 como antes.

Introducimos las dos ecuaciones y utilizarsolsye( (2) - (1) respecto y:

|’F1 T Few ]’r3~r‘|’ R T FE T F& |‘F1 T Fev Tr3v]’ 5 ]’ FE T F&
- E Algebra|Calc|{0ther|PragnlId|Clear a—z...] - E Alagebra|Calc|0ther|PramI0|Clear a—z...]

mYew—=F-y=d4 2w—3-uy=4d4
mF-w+y=5 2'x+u=3
BEx-3u=4 Zm—3u=4 moolue((2- -3 y=41-(2-x+u=35),4)
B w+y=5 2-®m+tu=5 g=1-4
lue((E*x—E*H A3—C2uty=52, ud
HalH RAD AOTO FUNL_z/2h VAT FAD_ATO FUNEC 3720

Ahora utilizamossolve en (1) respecto x con y = ¥4, después comprobamos la
solucion:

T Fer Faw |_ v FE TE T v Toe T fu= TE Te
- {—lngebralCalc Othet PranI0Clear -3‘2---] |v E ngebr‘altalc Dther‘-lF‘r*ngl:lllilear* a—z...]
mZow-Fy=4d4 2x=3u=4
mZox-3u=4 2m=-3u=4 Zxtd=3 Zxty=3
B2 wty=5 Zwtuy=5 meolue((2-x-3-u=41-[2-xw+u=5),4)
mzolve((2 w -3 u=4)1-(2-x+9=5],4) 9=104
u=1-4 lsnlue(E-x—3-9=4,x}||u=1/4 = 19,8
'EDIUEEZ x=-3u=d4,:|u=14 x=19-8 "2 x+u=5|u=1s4 and x =198 trLe
1ue((2*x—3*9 43 xd ly=1-4 2*:-c+5r Lly=1-4 and x=1%9-8
FIAIN EAD_AITO FUNEC_4/z0 AL AUTD FUNE b 20

2. Métodos matriciales.

Todo sistema de ecuaciones lineal tiene una expresion matricial del tipo Ax=B.
Si det A== 0, podemos usar que x ='R, por ejemplo sea:

X+y+z+t=6
2X-y+3z-1t=9
3Xx+2y+z+2t=10
X-2y-4z +t = -15
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m 1 1 1% E6 n
donde A=% 13 yB=10U 0
B3 2 1 20 10 U
0 O 0 0O
O -2 -4 10 L1 L — e —

1:Hame

2:%= Editor
JtWindow Editor
4z h

b=}

[

Utilizamos la tecldAPPS] para acceder
al menuData/Matrix Editor y seleccionamos
New:

MAIN EAD AUTO FUMC 0/%0

En la nueva ventana seleccionam
Matrix y pulsamo$ENTER]:

-
{{Enterﬂki ™ ESC=CAMCEL »

HMAIN EAD AUTO FUMC

Movemos el cursor hasta la cajav@iable y ponemos el nombre de la matriz,
en nuestro caso a, luego bajamos hasta la dimensién y colocamos tanto en las filas
(Row) como en las columna€dgl) 4 y pulsamoENTER]:

Colocamos los diferentes niumeros (o variables) en las celdas pulsando
cada VeZENTER

1 B F? 1 FZ ) T 7I, Fe™ | _F7
- e Ui |~r E Flot SEtupltell i adefra i Ui |Stat
FIAT | I
e =51 [=] [o] o4 [t
1 [o] o] o]
2 o] o] o] o]
3 ] o] o] o]
E B -~ | 4 1] 1] 1] 1]
ERE ER ] Y 5
(Enter=0K__>» (ESC=CAHCEL > ?
rici=0
FAIA FAD AOTD FUNL FIAIN FAD AUTO FUNL

1 Few Few {_ Fu= FE F&
- E ngebr‘alﬂalc Dther*lF'r‘ngDlElear‘ a—z...]

Volvemos a la pantalf@OME] pulsando

[¢]Q y tecleamos[&NTER]: 11
- 2 -1 3 -1
= Iz 1 2
1 -2 -4 1 |]
MH EAD AUTO FUMC 1/Z0

Equipo de T3 Espafia ) — 23 —48M8M— # Célculo Simbdlico T192



PROYECTO T3 ESPAA Societat d’Educacié Matematica Al-khwarizmi

Repetimos IOS paSOS para Ia matriz B viﬂ Hl-;é-gra EFagfn:, thﬁ;r* F'r‘F-ElsrfnII:I|I31-E~.E|r'F~E a-z...
Lo 2
i@
Y ahora efectuamos#8: -15]
-
ny iy g
(]
a*-1h
HAld ErD alTO FUHC =/Z0
Otra posibilidad es usar la funcidef(, |~ :'E' A e e T e
. . . L] .
que devuelve la matriz triangular reducida, re E
pecto de las filas, de una matriz dada. Para 11 1 1 & ]
primero construiremos la matriz orladsauamentca, by e v e
concatenando las matrices de coeficientes y 1 -2 -4 1  -is]
minos independientes y almacenandola en e

matriz c:

v"ElngFéEr-a EFagfc. D{Pllu;r" F‘PFQSTIEI I:l-eaa['F*E a—z..
B gugmentia, b+ c g 21 f 21 ?EI
) 1 -2 -4 1 '15:
Y ahora ya podemos usar la funcion rre é 'i' E E ;
mrrefie) Bo1a@ 3
oo o 1 @
'ef(c}
MAIN EAD AUTO FUMC E/20
., i ., viﬂlﬂlggl;r‘-a I:Fagl‘.'v; I:I{Pllu;r" F‘r*rgsmIEI I:].E'EIFF‘E a-z..
También podemos utilizar la funciol., ..., 8100 2
Simult(, que devuelve un vector con las sol o
ciones de un sistema de ecuaciones lineale! 17
m=imulia, b §
[
mult(a.,]:l)
Hald Fab AlUTO FUHC /30
3. Resolver los siguientes sistemas:
a) b)
X +3y-5z=1 2X+ D5y -4z +3w =12
2xX-y+2z=0 X+y+z+w=6
-X+2y-3z=-1 95X -y +5z2-w=06
-2y +4z =2 2X -7y +8z-5w=-12
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En el primer caso, como el sistema tiene tres incognitas y cuatro ecuaciones,
calculamos el determinante de la matriz orlada:

v"ElngFéEr-a EFagfc. D{Pllu;r" F‘r*rgsmIEI I:l-eaar'F*E a—z...]
1 3 51

. 2 -1 2 0
12 31
B -2 4 2|

m deta) 1§

det Cad

HAIH KAD_AUTO FURL /=0

Y como es distinto de cero el sistema [} g2bralc5e ofRerronofciea a-z.

. . . -7 T 1 1 1
incompatible y no tiene solucion. "a s 4 s
2 v g =1
127

- u |y &

En el segundo caso, definimos dos ma £
ces una “a” con los coeficientes y otra “b” cqp 2

HMald EAD AUTO FUHC /%0

los términos independientes :

viﬂlmgféfwa CFa3fc. Eltf}:;r* Pr*rgsmIIII I:le-aarzE a-z..
- 5 -1 5 -1
2 -7 8 -3l
. e
Calculamos el determinante de la mat c
de los coeficientes “a” : "o &
12]
B ot g) o]
HAIN EAD AUTO FUHC :/30

Como es cero el sistema sera indeterminado, para solucionarlo eliminaremos la
ultima columna de la matriz de coeficientes y la pasaremos a la los términos indepen-
dientes con un parametro.

Para ello editaremos la matriz “48gPS] 6 : Data/Matrix Editor» 2 :
Open...)

1 Fe Fz BE i FE* F@
] T e | ST v P 1ot Setuploel e s in o UET [sEat
| . i : y

= bl 1Rddow 1T.ar OFEH

4z 5raph ¥ 8 -3l

SiTable Tupe: Matrixs

SRR LT Faldetr: mainz
"h B Gaonetry O a3 e Uariable: a3

FiText Editor r ¢Enter=0F__» {ESC=CANCEL
mdetla) e
dettal
HAIN EAD AUTO FUHC :/30 USE £ AMD & TO OFEM CHOICES
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Nos posicionamos en una celda de la columna c4 y la elimin&@)as (

Delete3 :column)

1 Fe Fz T B FE¥ |_F7 1 Fe Fz T i FE¥ |_F7
- ElF"lnt Setupltell Hagnigac |l UL |Stat - ElF"lnt Setupltell Hagohgar sl ULl |Sat
HAT | |
I OFEM ™y i cl cZ c3 =) ca
Tupe! Matrizs é % ? 14
Folderi: main-s 3 g 1 g
Uariable: s+
4 2 N ]
CEnter=0K__ > (ESC=CAHCEL E
7
ricd=
UZE £ AWD & T0 OFEW CHOICES HAIH FAD AUTO FUHL

Ahora editamos la matriz “b” e introdu{™

cimos los parametros :

Concatenamos las dos matrices :

Y calculamos la matriz diagonal :

Con lo que las soluciones seran :

rfi*m]’ Fz Trz T T T Trsv]’ T *I
f=—|Flot Setup|Cell|H#: 3=:§£-5~T=Zie:i-; Util|Stat
AT |

=51 [=

2 [ cd co

1
2
3
4 Se—132
5
&
T

ricl="3F%u+12

HMald EAD AUTO FUHC

|’F1 T Fer Trzv]’ Fi T FE T FB
- E Algebra|Calc|{0ther|Prgnld|Clear a—z...]

2 3 -4 -Few+ 127
1 1 1 “w+ B
augrmentia, b) + o 5 -1 5 w+i
2 7 8 S-uw-12 ]
Efﬂment(a,h)+c
Hald EAD AUTO FUHC 1i/%0
|’f1 T Fer ]’rzv‘[ o T FE ]’ FB
- E AlaebralCalc|[dther [PramID|Clear a-z..
[z 7 &8 Sw-12 ]
. u :
1 o0 =
. feey B 10 -w+d
rrefic
w-§]
B o1 =
B 8 @0
'-El-‘([:}
HiIN RAD AUTO FINC z/30

Xx=w/3,y =-w+4y z= (6-w)/3
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