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INTRODUCCION

A manera de introduccién, podemos decir que los lenguajes computacionales de calculo simbdlico
son aquellos que permiten la representacién y el manejo computacional de expresiones

algebraicas.

3(x+2) =3x+6

. 2
¢ = = xradio

Los lenguajes simbdlicos trabajan con variables o letras tal como lo haria un profesor en un
pizarrdn o en notas de clases para demostrar algin teorema o derivar alguna formula

matematica.
(x+ y)2 = x2+ 2XYy+ y2

B+2)2%= (3)%+203)(2) + (2)° = 25

Su capacidad de cdlculo se puede observar en la facilidad con que realizan operaciones
algebraicas basicas como son: suma, resta, multiplicacidn, divisidon y potenciacion de monomios y

polinomios.

3x2+4x—x+2x2 = 5x2+3)<

(x+D(x-1) = ¥ -1

X+y 1
3(x+y) 3

Asi mismo, tienen capacidades de simplificacidn, factorizacion y expansion de expresiones

algebraicas.
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(2x+ y)2 expand = 4 x2+ 4Xy+ y2

4x2+ 4Xy+ y2 factor = (2 x+ y)2

El calculo simbdlico
hace por el algebra, por Esta amplia gama de facilidades permiten al profesor disponer
la trigonometria, por el de una calculadora algebraica para acelerar célculos o una

calculoy por el algebra herramienta didactica para explicar o ejemplificar conceptos

lineal lo que la L . .
q tedrico- practicos del dlgebra.

calculadora cientifica

hace por la aritmética.

Ademas de las capacidades basicas mencionadas, los lenguajes de cdlculo simbdlico cuentan con
una amplia gama de funciones matematicas para solucionar sistemas de ecuaciones e

inecuaciones lineales, encontrar raices reales y complejas de polinomios.

) -1
X~ —1solve =
1
X+ 4y = 13
solve,x,y = (3 -2)
5x -2y =19

Cuentan con herramientas, notaciones y simbolos que amplian su uso en la trigonometria, en la
geometria analitica y en el calculo integral y diferencial; proporcionando con esto un contexto
pedagodgico muy amplio para la explicacién conceptual del algebra, sus herramientas y sus

consecuentes aplicaciones en las matematicas, en la ingenieria y en las ciencias.
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X+ 1

Il
w

lim
X =2 X—

d_<x3+3x2+5) = 3x2+6><
dx

3x2+6xdx= x3+3x2

Los lenguajes simbdlicos tienen la capacidad de generar graficas a partir de funciones o

representaciones algebraicas.

107
f1(x) = X
f1(x)
h1() = X +3 91(x) Se
, hi(x) : - -
_5--
X

Esta capacidad de graficacién permite al estudiante comprender mas facilmente las relaciones
subyacentes entre la estructura matematica y su representacion visual, al mismo tiempo que hace
posible que el estudiante derive expresiones matemadticas a través de la visualizacién de una

grafica o viceversa (apropiacion visual). La graficacién también permite crear modelos cambiando
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el valor de los pardmetros que generan las graficas y con esto analizar y entender con mayor

profundidad las relaciones entre cada pardmetro y la grafica que representa.

f(x) = 2x% — 9x% + 12x f(x)

W

La capacidad y flexibilidad de los lenguajes de calculo simbdélico se pueden ampliar continuamente
a través de sus facilidades de programacion y creacion de bibliotecas de funciones matemadticas
especializadas. Estas facilidades han hecho que lenguajes comerciales como Mathematica,
Maple, Maxima y Mathcad se conviertan en verdaderos hitos de la computacién moderna por sus
amplias aplicaciones pedagdgicas, de investigacién y de aplicacion en areas tan diversas como la

Biologia, la Medicina, la Farmacia, la Genética y las Ciencias Juridicas, entre otras.
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EL CALCULO SIMBOLICO EN EL SALON DE CLASES

Los lenguajes de cdlculo simbdlico permiten al profesor de matematicas, ingenieria y ciencias:

e Crear ambientes educativos interactivos,
e desarrollar material educativo y

e formar comunidades de profesores, estudiantes, e investigadores.

AMBIENTES ACADEMICOS INTERACTIVOS

e Las multiples alternativas que ofrece el calculo simbdlico para el manejo de expresiones
matematicas y su representacion grafica-visual permiten al profesor crear ambientes
académicos interactivos para la demostracion, exploracion y el descubrimiento de nuevos
conceptos tanto en las ciencias como en las matematicas mismas.

e Los ambientes académicos interactivos permiten al estudiante investigar propiedades,
relacionar conceptos, plantear y probar hipdtesis, hacer deducciones, establecer teoremas y
plantear y resolver problemas basados en matematicas.

e Lasimplificacidon en el manejo algebraico permite al estudiante y al profesor concentrarse en
problemas de mayor complejidad y alcance; y con esto, analizar mas alternativas para
solucionar un problema matematico dado.

e Los lenguajes simbdlicos permiten distinguir claramente entre la tecnologia computacional,
los métodos asociados para su uso, los conceptos matematicos involucrados y los problemas
gue se desean resolver. Paradigma que es valido para otros usos de la tecnologia en el saldn

de clases.
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DESARROLLO DE MATERIAL EDUCATIVO

Los lenguajes de cdlculo simbdlico son herramientas que facilitan el desarrollo de material

educativo basado en computadoras a través de:

J
e Libros electréonicos k

e Calculadoras-graficadoras especializadas para el analisis de funciones
matematicas o el andlisis de espacios geométricos.
e Desarrollo de cuestionarios interactivos de reforzamiento.

e Desarrollo de material de difusién/ textos/ ejercicios en la red (Internet)

COMUNIDADES DE PROFESORES DE MATEMATICAS Y DE CIENCIAS

La facilidad que proporciona la Internet para publicar el material didactico elaborado con un
lenguaje simbdlico, permite formar comunidades de profesores, investigadores y practicantes que
intercambian continuamente experiencias y materiales en la red. Esta
colaboracién facilita la creacién de bibliotecas digitales que diseminan las
mejores practicas y herramientas para el aprendizaje de las matematicas y

de las ciencias en diferentes niveles y disciplinas.
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EJEMPLOS DE CALCULO SIMBOLICO

El célculo simbdlico reproduce desde una computadora los conceptos, las reglas y las notaciones
utilizadas en el algebra tradicional.

Representacion simbolica o algebraica de expresiones matematicas

En un lenguaje de calculo simbdlico se utilizan los mismos simbolos que en el algebra tradicional.
33X+ 2y+1

2 2
X +y +25

(x+ 1)°
(x+ 1)+ (x-1)

2x+ 3y = 16

Simplificacion de expresiones algebraicas (comando Simplify)

Normalmente la simplificacién de expresiones algebraicas se realiza de manera automatica como
se observa en los siguientes ejemplos:

3(x+2) =3x+6

2
sz+l
(x+ 1)

2 3 2 5 5 7
— =+ — 4= = — 4+ —
a a b b a b
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Sin embargo, si intentamos simplificar la siguiente expresidn tendriamos como resultado:

x2+2x+1 3 x2+2x+1
X+ 1 X+ 1

En estos casos es necesario utilizar el comando correspondiente de simplificacién (simplify):

x2+ 2Xx+1
—— simplify = x+1
Xx+1

A continuacién se muestran otros ejemplos de simplificacién algebraica:

3
% simplify = —(a — 1)°

2
X —5X+ 6 X—2
—— simplify = ——
2a X — 6a plify 2a
ax2—9a a (x+3)
simplify = ——
X-3y—-X + XYy X-y

Expansion de expresiones algebraicas (comando/ funcion Expand)

Observemos el siguiente ejemplo.

Desarrollar la expresion:

3a (2a+Db)
Si intentamos por los métodos anteriores obtendriamos:

Multiplicacién directa:

3a(2a+b) =3a(2a+hb)

11
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Simplificacion:

3a(2a+ b) simplify= 3a(2a+Db)

El método directo de la multiplicacién y el método de la simplificacidon no desarrollan la expresién;

para esto utilizamos el comando expand:

3a (2a + b) expand = 6a2+3ba

Veamos otros dos ejemplos de expansion algebraica:

(a+b)(a+c)expand = a2+ab+ac+bc

b
3q 2T

3b
expand = — + 3
a

Ejemplos de expansién algebraica aplicada a binomios y trinomios:

(x+ y)3 expand = x3+ 3 x2 y+3 xy2+ y3

(x+y+z)2 expand = x2+2xy+2xz+y2+2yz+z2
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Factorizacion de expresiones algebraicas (comando/ funcion Factor)

El comando factor se utiliza para simplificar expresiones algebraicas.

Factorizacién de polinomios:

3a3 - 6a2 factor = 3 a2 (a-2)

12 az(a+1)

2
—a + —a3 factor =
3 6

Factorizacién de diferencia de cuadrados:

X~ y2 factor = (x-y) (X+Y)

<m2 -2 n3) <m2+ 2 n3)
4

1
zm4 — n6 factor =

Factorizacién de un trinomio cuadrado perfecto:
x2 + 2XYy+ y2 factor = (x+ y)2

2 2 2
X +4xy+4y factor = (x+2Y)

Factorizacion de un trinomio de la forma:

x2+bx+c

x2—5x+ 6 factor = (x—2) (x-3)
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Definicion de funciones

Los lenguajes de cdlculo simbdlico permiten al usuario definir sus propias funciones. A

continuacién se muestran algunos ejemplos.

Funcidn para el encontrar el doble de un nimero cualquiera:
f(x) = 2x

Ejemplos de uso:

f(4) - 8

f i)ai
4 2

Célculos simbdlicos:

f@a) >2a

Funcidén para encontrar el drea de un triangulo:

Base Altura

Area_Triangul¢Base, Alturg := 5

Ejemplos de uso:
Area_Triangul¢10,5) — 25

Calculo simbdlico:

Area_Trianguléa,b) — %
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Solucion de ecuaciones (comando/ funcién Solve)

El comando utilizado para resolver ecuaciones es solve.

Resolver la ecuacion

6x -7 = 2x+1

6X —7 = 2x+ 1 solve,x = 2

Resolver la ecuacion

X 5 5 3
+—= ——+—
x+1 8 2(x+1) 4

X ,2__ 9%
x+1 8 2(x+1)

3
+ — solve,x = 3

Resolver la ecuacion

2 —7x+10 = 0

2 5
X  —7x+ 10 = 0 solve,x = )

Resolver la ecuacion

ax2+bx+c:0

b—\/b2—4ac

2 2a
ax +bx+c=0solvex =

_b+\/b2—4ac

2a
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Solucion de un sistema de ecuaciones

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones

2x+ 3y = 16
X-7y=1

(2x+ 3y =16

solve,x,y,z = (5 2 0
3X—7y: 1) Y ( )

Un sistema con tres variables

X+y+2z2=56

X—y+2x=5

Xx—-y—-3x= 10
X+y+z=6

X—y+2x=5 |solve,Xx,y,z = (-1 -8 15)

X-y-3x=10
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Solucidn grafica de ecuaciones (comando/ funcion Plot)

Encontrar la solucién grafica de la siguiente ecuacion
y=4x+ 8

Graficamos el lado derecho de la ecuacion:

N

4x+8

X

Con el comando solve tenemos el siguiente resultado:

4x + 8 solve = -2

Encontrar la solucién grafica de la siguiente ecuacién

Otra forma de resolver esta ecuacidn es escribirla en funcion de x:

f(x) = xz—x—2

y graficar la funcién obtenida:
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f(x)

X

Utilizando el comando solve obtendriamos:

-1
f(x) solve,x =

Resolver el siguiente sistema de ecuaciones por el método grafico

X+y=5
x-y=1

Representamos el par de ecuaciones como funciones para su graficacion:

X+y= 5solve,y =5-x

fl(x) = 5—x

Xx—y=1lsolveyy = x-1

f2(x) = x-1

Caélculo Simbdlico con Mathcad
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11

6.5 \\
f1(x)
f2(x)

-25 -
7=
-6 -3 0 3
X

Utilizando el comando solve:

(x+y: 5)
solve, X,y
Xx-y=1

(3 2)
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Matrices y determinantes (comando/ funcion Matrix)

Suma y diferencia de matrices

Sumar y restar las siguientes matrices:

-1 2 3 -1 2 3
Ml=|-2 5 2 MlL=|-2 5 2
0 -15 0

-1 06
M1+Nl=|-3 6 3 M1 -N1 =
3 15

Producto de una matriz por un escalar

Multiplicar la siguiente matriz por 5:

12 3
ML=|-2 5 2
0 -15

-5 10 15

(M1)(5) = | =10 25 10

0 -5 25

Producto de dos matrices

Multiplicar las dos siguientes matrices:

20
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-1 0
Al =0 -1 Blz( ]

1 -1
1 0
3 -2
(Al) B1) =| -1 1
-1 0

Inversa de una matriz
Invertir la siguiente matriz y multiplicar el resultado obtenido por la matiz original:

1 1 -1
Ci=|1 -1 1
-1 1 1
1 1
— — 0
2 2
100
_ 1 1 _
cil=|=0 = cici t=]010
2 2
11 001
0 — —
2 2
Determinantes

Obtener el determinante de la siguiente matriz:

135
D2=(2 79
135
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|D2|
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Calculo de sumatorias (comando/ funcién Sum)

Sumatoria numérica de los primeros cinco nimeros naturales
5
E x =15

x=1

Sumatoria simbdlica de los primeros cinco nimeros naturales.

5

Z Nj = N1+ N2+ N3+ N4+ N5z
i=1

Sumatoria simbdlica del inverso de los primeros cinco nimeros naturales:
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Calculo de productos (comando/ funcion Mul)

Producto numérico de los primeros cinco nimeros naturales:

5

Hi=120

Producto simbdlico de los primeros cinco niUmeros naturales:

5

| | Nj = N1 N2 N3 N4 Ng

i=1

Producto simbdlico del inverso de los primeros cinco nimeros naturales:

5
| e
Nj N1 N2 N3 N4 Ng

=1
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Calculo de limites (comando/ funcidn Limit)

Ejemplos basicos:

lim (2x2+ 1) = 19
X —>3

Calculos del limite por la izquierda y por la derecha:

1

1—x2

f() =

Il
|
8

lim f(X)
x->1t
lim  f(x
X—>1

Il
8
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Calculo de derivadas (comando/ funcion Diff)

Calcular la derivada de las siguientes expresiones y simplificar el resultado si es necesario:

x5+3x4+x3+ 10

x3—3x2
2
X =X

(8 ol @r10) = 55+ 1253 435
dx
d x?’—3x2 _6x—3x2_(x3—3x2)(2x—1)
dx| 2 2 2
X =X X—X (x—xz)

2 3 2
6x—3 -3 2x-1) . . 2
X 2X —(X X) ( 2X ) simplify= ——+1

X — X (x—xz) (x—1)°
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Calculo de integrales (comando/ funcién Int)

Ejemplo de cdlculo de integrales indefinidas:

r 5 X4
X dx = —
J 4
2 X 10X
(x2+5) dx:€+ + 25 x
eXdx = &

Ejemplos de célculo de integrales definidas:

~3

X dx =9
Y0
~1 5

(x2+ 1) dx = 6
J_q 15
~1

gedx=¢e-1
Y0
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APLICACIONES GENERALES DEL CALCULO SIMBOLICO EN EL

SALON DE CLASES

Ejemplo 1

El siguiente ejemplo muestra el manejo algebraico tradicional versus el manejo simbdlico para la

solucion de un sistema de ecuaciones.
Resolver el siguiente sistema de ecuaciones:
(1) 7x+4y =13

(2) 5x—2y=19

Método tradicional (igualacidn)

Despejar la incognita X en el par dado de ecuaciones:

7x+ 4y = 13
13-4
x==——2
7
S5x -2y =19
1
= 9+ 2y
5

Igualar los valores obtenidos para las X:

13-4y 19+2y
7 5

Resolver en términos de Y la ecuacion anterior:

5(13 —4y) = 7(19 + 2y)

65 — 20y = 133 + 14y
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—20y — 14y = 133 - 65
—34y = 68
y = -2

Sustituir el valor de la Y obtenida en la ecuacion (1) se obtiene:

X+ 4(-2) = 13
x—-8 =13
X=3

Solucion dada con un lenguaje de calculo simbdlico:

7X+ 4y =13
solve,x,y = (3 -2)
5x -2y =19
Reflexiones:

e En el método tradicional nos interesa el conocimiento pormenorizado del proceso
algebraico para la solucion del sistema de ecuaciones

Este método tiene un enfoque didactico. El estudiante y el profesor estan interesados en
conocer un método en particular para la solucién de un sistema de ecuaciones.

e Con el uso del célculo simbdlico nos interesa Unicamente la solucién (independientemente
del método utilizado por el sistema computacional para resolverlo)

Este método tiene un enfoque de eficiencia: rapidez y exactitud. El profesor y el
estudiante buscan Unicamente la solucién al sistema de ecuaciones dado.
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Ejemplo 2

Supongamos que la ecuacién - x? + x = —12 representa el comportamiento seguido por una

pelota de beisbol después de que un jugador le ha pegado con cierta velocidad y con cierto

angulo. Calcular los siguientes datos:

a) Elalcance horizontal de la pelota y
b) la altura maxima alcanzada.

Soluciéon

Para facilitar la solucién del problema, vamos establecer la ecuacién en funcién de x y graficarla:

f(xX) = —x2+ X+ 12

f(x)

a1

10

10

X

Ajustemos los parametros originales para tener un mayor acercamiento a la gréfica (zoom):

p
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Vamos a encontrar los puntos de intercepcion con el eje de las X:
-3
f(x) solve =
4

Los puntos de intercepcidon son x1 =-3y x2 =4.

Para encontrar el alcance horizontal de la pelota, supondremos que la pelota ha sido golpeada en
el punto x1 y que la pelota toca el suelo en punto x2:

Distancia horizontal x2 — x1 =4 — (-3) = 7 (unidades de distancia)

En una ecuacién de laformay = a x?2 + b x + c el vértice de la parabola viene dado por

b 4ac—b?
2a’ 4a

Sustituyendo los valores de a, b y c de la ecuacién dada en la férmula obtenemos:

a=-1
b=1
c=12
—b 1
— =—=05
2a 2
4ac—b2 49
= — =1225
4a

La altura maxima la alcanza en el punto X=0.5y esde Y = 12.25 (unidades de altura).
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Reflexiones:

e En este caso, el método seguido para la solucién de la ecuacién de segundo grado no es tan
relevante como lo es la comprension de lo que representa en si la misma ecuacion:
0 Una parabola
0 El punto maximo (o minimo) de la parabola dado por su vértice
0 Los puntos de corte en el eje de las X (dadas en la solucién de la ecuacién)

Estos tres elementos nos conducen a la solucién del problema:

0 El punto de arranque de la bola (los puntos de corte en el eje de las X)
0 La maxima altura alcanzada (el vértice de la parabola)

En este ejemplo, toma relevancia el uso de una calculadora o de un paquete computacional
para centrarse en el problema y su solucién, y dejar en segundo término el método algebraico
o de procedimiento.

Caélculo Simbdlico con Mathcad
Ricardo Villafaiia Figueroa



APLICACIONES EN TRIGONOMETRIA

Graficas de funciones trigonométricas

Ejemplo 1

Graficar las funciones seno y coseno en el rango de 0 a 2.
Solucion

Definir el rango de graficacidn:

x0=m x1l = 2m

15

075N

-15
0 1.571 3.142 4.712 6.283
X

Ejemplo 2

Graficar las funciones seno(x), 3 seno(x) y 5 seno(x) en el rango de —2m a 2. Observar el
efecto del coeficiente de la funcidn en amplitud de la funcién.

Solucion
Definir el rango de graficacién:
x0=-2mx1=2m

Graficar las funciones:

Caélculo Simbdlico con Mathcad
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5 ¢'- ~\ o" ~\
? A * \
RSN PTTTN
sin(x) A Y S o
0 'u:‘ ‘I.:' oM
3sin(x) o Ll
----- R, ? L]
N, .' \‘o )
NS R 4 2 ()
5sin(x) A e e D
[, [WRLIETL K A teeest  r
* . s ¢
5 Sone S e
—-6.283 -3.142 0 3.142 6.283
X

Ejemplo 3
Graficar las funciones seno(x) y seno(3x) en el rango de —2m a 2. Observar el efecto del

coeficiente de la X, en el argumento de la funcién, sobre la frecuencia de la funcién.

Solucion
Definir el rango de graficacidn:

x0 = —-2m x1 = 2m

Graficar las funciones:

2
1 R X R K e S
sin(x) L FOE A A S ooiNy P
sin(3x) NS A :" N ¢ '-,‘ )
-1 S0 S -, e * . L
-2
—6.283 -3.142 0 3.142 6.283
X
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Ecuaciones trigonométricas

Ejemplo 4

Resuélvase la siguiente ecuacidn para valores no negativos de 6 y menores de 2. Grafique la

ecuacion.
2sin(e) —1=20
Solucion
I
_ 6
2sin(e) —1 = 0solve,o =
S5r
6

Para observar mejor los puntos de corte en el eje de las 6 , convertiremos los resultados obtenidos
a un numero real de tres decimales y graficaremos la funcién en un rango de 0 a .

L _ 0524 2% _ 5618
6 6

[EEN

/N

— 0 52411047 1571 2094 2618 3.142
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APLICACIONES EN GEOMETRIA ANALITICA

Distancia entre dos puntos

Ejemplo

Demostrar analiticamente que las diagonales de un rectangulo ABCD son iguales.

Solucion
Y
B(0,b) C{a,b)
-
A(0,0) D{a,0)

Definir los cuatro puntos que forman las diagonales:

o) ) ) oL

Definir una férmula para encontrar la distancia entre dos puntos dados:

DistancigP,Q) = \/(Pl - Ql)2 + (PZ - QZ)2

Utilizar la férmula de distancia definida anteriormente para encontrar la longitud de las
diagonales.

Distancia entre la diagonal AC:

DistancigA,C) = + a> + b*
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Distancia entre la diagonal BD:

DistanciaB,D) = 4/ a2 + b2

El resultado encontrado demuestra que las diagonales son iguales.

Punto Medio

Ejemplo

Demostrar analiticamente que el segmento que une los puntos medios de los dos lados de un
triangulo, es paralelo al tercer lado y tiene la mitad de su longitud.

Soluciéon
F 3
3
B{O.D) B(0,b)
i) e,
*x,
*y,
» —. »

A0,0) C(a 0) ALD,0) E Cia,0)

Solucion

Definir los tres puntos que determinan el tridngulo:

o) ) <o

Definir una férmula para encontrar el punto medio entre dos puntos dados:
X1+ Y1
PuntoMediq X,Y) =
Xo+ Y2
2

Consideremos los puntos medios de los lados AB y AC:
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D = PuntoMediqA,B)

O
Il
N|T O

E = PuntoMediqA,C)

m
Il
o N

Calculemos la longitud del segmento DE que une los puntos medios del tridngulo:

(1) DE = Distancia(D, E)

simplify a4 b
assume,ALL > 0 2

Calculemos la longitud del tercer lado paralelo y que es paralelo al segmento DE:

BC = DistancigB,C)

BC = a2+ b2

Dividamos el resultado obtenido entre dos:

Al dividir entre dos la longitud del segmento BC, obtenemos el mismo valor que el obtenido para
DE en la expresion (1).
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Linea recta

Ecuacion de una recta que pasa por dos puntos dados

TEOREMA

La ecuacion de una recta que pasa por los puntos (X, Y,) v (X,,Y,) esta dada por:

y-y, = (Z2A)(x-x,)

2
X, =%
con X, # X,

Ejemplo

Determinar la ecuacidn de la recta que pasa por los puntos P1 (-10, -5) y P2 (0, 5); graficar la
ecuacién obtenida, calcular su pendiente y angulo de inclinacién, y determinar las coordenadas de
corte en el eje Xy en el eje .

Solucion

Definicion numérica de los puntos:
-10 0
Pl = P2 =
-5 5

Definicion de la recta en funcidn de dos puntos:

B, — A
recta(A,B,X) = —2— 2 (x— A1) + Ay

B1 - A1
Definicién de la pendiente de la recta:

B2 - A2

m(A,B) = —=
(A,B) B Ar
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Calculo de la ecuacion simbdlica de la recta:

recta(P1,P2,x) = x+5

Graficar la funcion:

[HEy

recta (P1,P2,X) 5

10

Célculo de la pendiente y angulo de inclinacion:

m(P1,P2) = 1
atan(m(P1,P2)) = 45 dec

Punto de corte en X (cuando y = 0):

y=20
recta(P1,P2,x) = ysolve,x = -5

Punto de corte en Y (cuando x = 0):

x=20
recta(P1,P2,x) = 5

Caélculo Simbdlico con Mathcad
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Ecuacion de una recta forma pendiente y ordenada al origen

TEOREMA

La ecuacidn de una recta (no paralela al eje Y) que corta o intercepta al eje Y en el punto (0, b), y
tiene una pendiente igual a m es:

y=mx+b»b
Ejemplo

Hallar la ecuacién de la recta con pendiente m = 1y con ordenada en el origen b =-5. Graficar la
ecuacioén encontrada y calcular el grado de inclinacién de su pendiente

Solucién

Definir los valores para my para b:

m:=1 b:=-5

Definir la férmula en términos de m, b y x:

f(m,b,x) = mx+b

Encontrar la ecuacidn de la recta solicitada:

f(m,b,x) > x-5
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A partir de la funcién definida graficar la funcion:

10

f(m,b,x) =5

X
Calcular el angulo de pendiente de la recta:

atan(m) = 45dec
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Angulo entre dos rectas

TEOREMA

Dadas dos recta L,y L,, con pendientes m; y m,, respectivamente, el angulo B que se forma cuando

sevadel; al,en ladireccidn contraria a las de las manecillas del reloj esta dada por

m;—m,
tan(ﬂ)=1+m m
1M3

conmym, # —1

Ejemplo
Encuentre el angulo entre las rectas:
X+3y+2=0

—X+3y+5=0

Primera Solucion

Definimos los valores de A1, B1, A2 y B2 para las ecuaciones dadas:

A =1 By =3 Ar=-1 Bp:=3

Calculamos las pendientes de cada una de las rectas:

A1 1
mlLi=——>—
B1 3
A
m2 := 2 - 1
Bo 3
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Calculamos el dngulo entre las dos rectas:

ml — m2 3
tap = —— > —
1+ mlm2 4

= -36.87

180
atan(tam )

T

Segunda solucion

Aislando los coeficientes de la primera ecuacion y calculando la primera pendiente:

(3y+2)

N

A = X+ 3y + 2 coeffs,x —

X+ 2
B = x+ 3y + 2 coeffs,y — 3

AL =Ar—>1
B1=By—>3
A1 1
mi=—-—-—>—
B1 3

Aislando los coeficientes de la segunda ecuacién y calculando la segunda pendiente:

3y+5
A = —x+ 3y+ 5 coeffs,;x —

5—-X
B := —x+ 3y + 5 coeffs,y —>( 3 j
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Ay =Ar— -1

B, =By—> 3
Az 1

mp = — — —
By 3

Calculando el angulo entre las dos rectas:

ml - m2 3
tap = —— > —
1+ mlm2 4
180
atan(tang) — = —36.87
T

Solucién grafica dada por Geogebra:

ax+3y=-2
—~ 0
-2 -1 0 1 2 3
-1 -
a = 36.87°
_2-
b.x-3y=5
-3
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Triangulos

Calculo de los angulos interiores de un triangulo

Ejemplo

¢Cudnto miden los angulos interiores del triangulo cuyos vértices son los puntos A (2, 6), B (-3, -1)
yC(4,-5)?

Solucién

Representacion grafica del problema:

4 A= (2, 6)

C=(4.-5)

Férmula para calcular la pendiente entre dos puntos dados:

y2—-Yy1
m=——
X2 — X1
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Representacién de los puntos y la pendiente en Mathcad:

) el

B2 - A2
m=——
By — Al

Calculo del dngulo a entre los lados AB y AC:

Bo-Ay 7
mle= — < 52
B1-A1 5
Co-A2 11
m3 := —
Ci1—-Aq 2
m3 -ml 69
tang ;= ——— > —

_)
1+m3ml 67

1
a = atan(tano) 80 = 45.843

T

Calculo del dangulo B entre los lados AB y BC:

B2-C2 4
m2 = — —
B1-C, 7

ml - m2 69

tan3 = —— > —

1+ mlm2 7

1
B := atan(tanp) 180 = 84.207

T
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Calculo del tercer angulo y del triangulo:

y =180 —a —p = 49.95

Solucién grafica dada por Geogebra:

A=(2 6
N (2.6)
47 45.843

2-

-

C=(4 -5
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49
Calculo del area de un triangulo

Ejemplo

Calcular el area del tridngulo cuyos vértices son A (-1, 1), B (3, 4) y C (5, -1).

Primera solucion

Dadas las coordenadas de los vértices, el drea de un tridangulo viene dada por la siguiente férmula:
1
K = > |(y1 - y3)-x2 — (x1 — x3)-y2 + x1-y3 — x3-y1|
Definir los vértices dados en términos de Mathcad:

we(() - () 8

Su equivalente en coordenadas X, Y es el siguiente:
x1:= A1 yl:= As X2 = Bg y2 := By x3:=Cq y3:=Cy

Definir el area en términos de Mathcad y calcular su valor:

K = % |(y1 - y3)x2 — (X1 — x3)-y2 + x1-y3 — x3y]]

K—> 13
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Segunda solucién

La formula

K = % |(y1 - y3)-x2 — (x1 — x3)-y2 + x1-y3 — x3-y1|

Se puede expresar en términos de un determinante:

x1 yl
K:= 1 X2 y2
= > Yy
x3 y3
Donde
x1l:= Aq yl:
Obtenemos:
K-> 13

x3:=C1 y3:= C»
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Tercera solucion

Se puede obtener el area de un tridngulo en funcion de la longitud de cada uno de sus lados
utilizando la férmula de Herén:

K = +/s:(s—a)(s —b)(s —c)

Donde a, by c representan cada una de las longitudes del tridngulo y s viene dada por la férmula:
1
S = E(a +b+c)

Graficamente podemos observar el tridngulo dado de la siguiente manera:

Para calcular la longitud de cada uno de los lados, definimos la siguiente formula (distancia entre
dos puntos dados):

LongitudP,Q) := \/(Pl - Q1)2 + (P2 - QZ)2
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Calculamos la longitud de cada uno de los lados.

Lado BC:

a := LongitudB,C) — 1/29 a = 5.385
Lado AC:

b := LongitudA,C) — 24/10 b = 6.325
Lado AB:

¢ := LongitudA,B) —> 5

Calculamos el valor de s y de K (area del tridngulo):

K :=1/s(s—a)(s—b)(s-c)

52

N 2 e R

2 2 2

K simplify — 13
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Solucién grafica dada por Geogebra:

B=(3 4)
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Calculo del baricentro/ centroide de un triangulo

Ejemplo

Los vértices de un tridangulo son los siguientes: A (-4, 0), B (3, 4) y C (4, -1). Encontrar el baricentro

del tridngulo.

Solucion

Mediana: recta que pasa por el vértice y por el punto medio del lado opuesto.

Baricentro: punto de interseccion de las medianas de un triangulo.

Representacién visual del problema (Geogebra):

B=(3, 4)

C=(4-1)

Definir la férmula para calcular el punto medio de un segmento:

X1+ Y1
PuntoMedid X, Y) :=
X2+ Yo
2

Definir los tres puntos dados:
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Calcular los puntos medios de cada uno de los lados del tridngulo:

D := PuntoMedid A, B) E := PuntoMediq B, C) F := PuntoMediqA,C)

N =
m
\$

D—

Nlw N~
M
J
|_\

Definir la férmula para calcular la ecuacién de las mediatrices:

By — Ao
f(A,B,X) = ———(x— A1) + Az
B1 - A1

Calcular las ecuaciones de las mediatrices:

4
- =+ =

I1:= f(A,E,X) 5
3x 1
- — - —

12 = £(B,F.¥) 2

322X

13 = £(C,D.¥) 3 3

Calcular el punto de interseccidn (baricentro/ centroide) de dos de las mediatrices:

1=y
solve,x,y — (1 1)
2=y

1=y
solve,x,y — (1 1)
3=y
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Baricentro/ centroide. Representacidn grafica de la solucion dada por Geogebra.

B=(34)

C= (4,1)

Nota. El punto de interseccion de las medianas también se puede encontrar mediante la siguiente

férmula:

A1

3
A2

3

InterseccionA,B,C) :=

1
Interseccion(A,B,C) —> (1 j

B1

3
B2

3

C1

3
Co

3

Caélculo Simbdlico con Mathcad
Ricardo Villafaiia Figueroa

56



57

Ejemplo

Demostrar que si un triangulo tiene los vértices en (X, , y1), (X,, ¥,), (X3, ¥3), el punto de

X+ X+ X, YitY,tY,
3 ! 3

interseccion de sus medianas esta en (

Para este ejercicio, tome en cuenta que las medianas del tridngulo concurren en un punto que
esta a dos tercios de la distancia de cada vértice a la mitad de su lado opuesto.

Soluciéon

B (x2,y2)

A fx1y1) C (x3,y3)

Definir los tres puntos que determinan el triangulo:

x1 X2 X3
A = B .= C:=
yl y2 y3

Definir la férmula para calcular el punto medio de un segmento:

X1+ Y1

PuntoMedid X, Y) :=
Xo+ Yo

2

Calcular cada uno de los puntos medios de los lados de la figura dada:

D := PuntoMediq A, B)
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XL, X2

2 2
D—

yl y2

2 2

E := PuntoMediqA,C)

x1 X3
_+_
2 2
v,y
2 2

E—

F := PuntoMediqB, C)

X2 X3
_+_
2 2
2, %
2 2

F—

Definir la formula que calcula el punto de division de un segmento en una razén dada:

A1+ 1(B1 —Al)}

PuntoRazon(A,B,r) :=
{AZ + r-(Bz — Az)

Definir la razén:

w N

razon :

Calcular las coordenadas del punto que se encuentra a 2/3 del vértice de A:

X1 x2 x3
+— 4+ —

3 3 3

3 3 3

PuntoRazon(A,F,razon) —
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Calcular las coordenadas del punto que se encuentra a 2/3 del vértice de B:

x1 x2 X3

3 3 3

i, y2 ¥8
3 3 3

PuntoRazon(B, E,razon) —

Calcular las coordenadas del punto que se encuentra a 2/3 del vértice de C:

X1l x2 X3
3 3 3
3 3 3

PuntoRazon(C,D,razon) —

Las coordenadas del punto de interseccion de los segmentos AF, BEy CD son

iguales.

Célcu
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Calculo del ortocentro de un triangulo

Ejemplo

Los vértices de un tridangulo son los siguientes: A (-3, 0), B (0, 2) y C (1, -2). Encontrar las
ecuaciones de cada uno de sus lados y el ortocentro.

Solucién

Altura de un tridngulo: es la recta que pasa por un vértice y es perpendicular a la recta que
contiene al lado opuesto.

Ortocentro: Interseccién de las tres alturas del triangulo.

Representacion visual del problema (Geogebra):

Definir los tres puntos dados:
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Definir la formula para calcular la pendiente entre dos puntos:

Bx - A2

m(A,B) =
B1 -A1

Calcular la pendiente para cada uno de los lados del tridngulo:

Lado AB:

mAB := m(A,B)
2
MmAB —» —

Lado BC:
mBC := m(B,C)
mBC —» —4

Lado CA:

mCA = m(C,A)
mCA — 1
2

Definir la férmula punto-pendiente para calcular cada una de las ecuaciones de las alturas:
f(A,m,x) = m~(x—A1) + Ao
Altura que pasa por A (perpendicular a BC):

-1

mBC

egA=y=Ff(A,m,Xx) > y=—+

X
NDlw

Altura que pasa por B (perpendicular a CA):

-1

mCA
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egB:=y=f(B,m,x) > y= 2.x+2
Altura que pasa por C (perpendicular a AB):

-1

 mAB

2

eqC=y=f(C,m,x) > y= >

Calcular el punto de interseccidn de dos de las alturas:

egA
q jsolve,x,y - (—E ij = (-0.714 0.571)
eqB 7 7

eqA 5 4
q )solve,x,y - (—— —j = (-0.714 0.571)
eqC 77

Ortocentro. Representacién grafica de la solucion dada por Geogebra.

0,714, 0.571)

egA y=0.25x+0.75
c=(1,-2)

eqB: y=2x+2 eqC:y =-1.5x- 0.5
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Circunferencia

Ejemplo 1

Encontrar la ecuacién de la circunferencia que es tangente a larecta 3x — 4y — 4 = 0y cuyo
centro estd sobre las rectas 5x —y +7 = 0, x — 4y + 9 = 0. Graficar cada una de las ecuaciones
que intervienen en el problema.

Solucion
Encontrar el centro de la circunferencia (la intercepcién entre las dos rectas):

X-y+7=0
Centro := solve,x,y — (-1 2)
X—4y+9=0

Encontrar las coordenadas h y k del centro obtenido (el resultado viene dado en un vector de una
columna y dos filas)

h = Centrop 1 h— -1
k := Centrop 2 k =2

Calcular la longitud del radio (la distancia del centro a la tangente de la circunferencia).
Férmula para calcular la distancia de un punto a una recta:
|Ax1+Byl+C]|

JAZ 1 B

Asignar los valores de los coeficientes de la tangente dada

distancigA,B,C,x1,yl) =

A =3 B:=-4 C=-4
y las coordenadas del centro en la férmula de distancia para obtener el radio

r := distancigdA,B,C,h,k)
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Sustituir las coordenadas del centro y el radio en la férmula general para obtener la circunferencia

pedida:

Circunferencia= (x — h)2 +(y- k)2 = r2 simplify— x2 +2 X+ y2 —-4y+5=29

Circunferencia> x2 +2 X+ y2 —-4y+5=9

Visualizar graficamente el problema.

Para graficar las rectas dadas y la circunferencia encontrada, ponemos cada una de las ecuaciones

en funcién de x.

Rectas del centro:
fl(x) :=5x—y+7=0so0lveey > 5x+7

f1(X) > 5x+7

f2(X) := x—4y+ 9 = 0 solve,y — % +%

209 - 242
4 4
Recta tangente:
3 X
f3(x) .= 3x—4y -4 = 0 solve,y — i 1

f3(x) - 37)( -1

Circunferencia encontrada:

V—(x=2) (x+4)+2

Cir(x) := Circunferencisolve,y —
2 ——(x—2) (x+ 4)

La solucidn de la circunferencia nos devuelve dos medias circunferencias (el resultado
dado es un vector de una columna y dos filas):

Caélculo Simbdlico con Mathcad
Ricardo Villafaiia Figueroa

64



Primera circunferencia:

Cir(X)1,1— v —(x—2) (x+4) +2

Segunda circunferencia:

Cir(¥2,1—> 2 —y—(x—2) (x+4)

Gréfica final

[

10
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Ejemplo 2

Deducir una(s) ecuacién(es) del o de los circulos de radio 4, cuyo centro esta en la recta
4x +3y+ 7 =0yes(oson)tangentesa 3x + 4y + 34 = 0.

Solucién

Disponemos de tres condiciones para resolver el problema:

1. El radio
radio := 4
2. Un punto cualquiera (h, k) que pase por la circunferencia debe también satisfacer a la recta

gue pasa por el centro:
4h+3k+7=0

3. La formula de distancia de un punto (el centro de la recta) a una recta (la tangente a la
recta):

|A-x1+ B-yl+C|
JAZ 4 B2

3:h + 4:k + 34

32+42

distancia:=

= radic

Con estas tres condiciones podemos plantear un sistema de ecuaciones para encontrar los valores
de las coordenadas del centro, hy k.

dh+3k+7=0
— | |13h+4k +34 .
Centrol := | + + | — radio
32 + 42
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El valor absoluto del numerador nos da dos valores.

Primera solucién (valor positivo):

4h+3k+7=0
= 3h+4k+34 . —
Centrol := + + — radio solve,h .k — (2 -5)
32 4 4

h :

Centroly 1 h—2
k := Centroly 7 k - -5

Sustituyendo el valor de h y k obtenidos:

x=h)2+ (y—k)% = radio® = (x=2)> + (y+5)° = 16

Expandiendo la expresion resultante:
2 2 2 2
X-2)"+(y+5) —-16=0expand > X —4-x+y +10y+13=20

Segunda solucién (valor negativo)

Reiniciar valores para el segundo céalculo

h:=h k =k
4h+3k+7=0
134 195
Centro2:= | 3:-h+4-k+34 .| solve,h ,k — | — —-—/
= —radio 7 7
32 1 4°
h := Centro2; 1
k := Centro2y 7

Sustituyendo el valor de h y k previamente calculados:

2 2
(x—h)?+ (y—k)? = radioza(x—%j +(y+ %j - 16
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Expandiendo la expresion encontrada:

1342 1952 2 268
X—T + y+7 = 16 expand — X" — . +

Simplificando la expresidn:

49 X2 268X . y2 N 390y N 55981
7 49

2 390y 55981
y + + =

16

7 49

- 16) = 0 —> 495 — 1876X+ 49-y> + 2730y + 55197 = 0
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Parabola

Ejemplo 1

Graficar las tres siguientes funciones y observar el efecto del término independiente:

f) = X% g =xX+10  h() =¥ -10

Solucion
401
f(x)
g(x) 20t
h(x)
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Ejemplo 2

Graficar las dos siguientes funciones y observar el efecto del signo negativo en el coeficiente de X:

f) = X gx) = -

4071
20t
f(x)
[ . — 1=
"\
9 pd N .
/ I
/ — 207 \R
/
{ — 40+ \'\
X
Ejemplo 3

Graficar las dos siguientes funciones y observar el efecto del coeficiente de la X:

f) = X% g =3¢ h(x) = 10
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Ejemplo 4

Determinar la ecuacidon de la parabola en su forma normal que pasa por los puntos (3, 4), (0, 1) y
(2, -9) y cuyo eje es paralelo al eje y. Graficar la ecuacion resultante,

Solucion
Como el eje de la pardbola es paralelo al eje y, sustituimos en la ecuacion
2
X+Dx+Ey+F=0

los tres puntos dados y la ecuacidn resultante la almacenamos en una variable temporal para
después utilizarla en la solucidn del sistema de ecuaciones resultante:

fl:= x*+ D x+ Ey+ F substitutex = 3,y= 4 —>3D+4E+F+9
f2 = x2+Dx+ E y+ F substitutex=0,y=1 - E+F

f3:= x°+ D x+ E y+ F substitutex= —2,y= 9 —>9E—2D+F+4

Resolviendo el sistema de ecuaciones:

fl=0
f2=0 |solve,D,E,F »> (-2 -1 1)
f3=0

Sustituyendo los valores obtenidos en la forma normal:

f4 = x2+ D x+ Ey+ FsubstituteD = -2,E= -1,F=1 —>x2—2x—y+1

f4—>x2—2x—y+1
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Para graficar la ecuacién, dejamos la expresién obtenida sélo en términos de x y almacenamos el
resultado en una nueva ecuacién:

f5(x) := f4 = O solve,y — x2 —-2x+1

[
al

[y
[e]

f5(X) /

yd

-10 -5 0 5 10
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APLICACIONES EN CALCULO DIFERENCIAL

Limites

Ejemplo 1

Puede demostrarse que el area de un poligono de n lados iguales inscrito en un circulo de radio 1

esta dado por

(2
Apn = n sm(—n)
2 n

Completar la férmula con los siguientes valores de n: 6, 10, 1000, 10000.

Solucion

Definimos la férmula en funcidn de n y procedemos a sustituir los valores solicitados:

A(n) = gsin(%)

A(6) = 2.5980762114
A(10) = 2.9389262615
A(1000) = 3.1415719828

A(10000) = 3.1415924469

Nota. Observe como el Ultimo valor tiende a 1. Calculemos el valor de la funcidon cuando n tiende

a infinito:

. (n .(an)
lim — sinf — =x
n —> o« 2 n
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Ejemplo 2

1
Estudiar el comportamiento de la siguiente sucesiéon 2 + — cuando n tiende a infinito.

n
2
Solucion

Representar la sucesién en forma de funcién para facilitar su estudio:

f(n) = 24—
2n

Construir una tabla de valores bajo un rango dado y observar el comportamiento de la funcion.
Para esto, le asignaremos a n un valor que vaya cambiando desde un valor inicial de 1 hasta un
valor final dado de 50 (puede escoger cualquier rango de valores para su estudio en ese rango en
particular):

n=1.50

f(n) =
2.5
2.25
2.125
2.063
2.031
2.016
2.008
2.004
2.002
2.001
2

2

2

Observar que la funcion toma el valor de 2 cuando x tiende a un valor muy grande. Utilizando la
funcidn para el calculo del limite de una funcién también obtenemos el mismo valor:

lim f(x) =2

X —> ©
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Se muestra la grafica de la funcién dada para comprobar visualmente que cuando X tiende a
infinito el valor del limite tiende a 2:

f(x)
3

-10 0 10

Derivadas

Ejemplo 1

Encontrar los vértices (punto maximo o minimo) de la funcién y = a x? + b x + ¢ completando
el trinomio cuadrado perfecto.

Para facilitar el ejercicio, le damos a la funcidn la siguiente forma:

2
axX +bx+c=y

Multiplicamos la ecuacién por a, el coeficiente de la x?:

Pasamos el término independiente a la derecha de la ecuacién:

2
X +—=X==—-—
a a a
Completamos el cuadrado a la izquierda de la expresidn sumando a ambos miembros el cuadrado
de la mitad del coeficiente de x:
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By e
a 4 a2

Reducimos el trinomio cuadrado resultante en lado izquierdo de la ecuacidn:

2 2
(HL) :z_£+b_2
2a a a 44

Simplificamos el extremo de la derecha de la ecuacion:

( b)z 1 p?
X+—| = =|y+—-¢

2a a 43
(o]

bjz 1 4ac—b2
X+— | = —|Y—

2a a 4a

La expresion obtenida representa la segunda forma ordinaria de la ecuacién de la pardbola cuyo

vértice es el punto

b 4ac—b?
2a’ 4a )

Reflexiones:

e Este ejercicio es esencialmente de procedimiento y de interpretacién del resultado
obtenido. Es de poca ayuda una calculadora o un paquete computacional
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Ejemplo 2

La ecuacién general de una parabola viene dada por la férmula a x? + b x + ¢ = 0; utilizando el
concepto de derivada, determine las coordenadas del vértice de la ecuacion.

Solucion

Definimos la ecuacion en funcién de X:

f(x) = ax2+bx+c

Derivamos la funcién con respecto a X:
d
—f(X) =b+2ax
dx
Igualamos a cero la expresién encontrada (el valor de la pendiente vale cero en el punto maximo o

minimo de una funcidn), resolvemos para X y encontramos la primera coordenada:

b+2ax=20

b+ 2ax= 0solveXx :—L
2a

Con el valor de X encontramos el valor Y, la segunda coordenada buscada:

2

f(—ij = c—b—
2a 4a

2

¢ —— factor =
4a 43

Las coordenadas del vértice de la parabola vienen dada por:

b 4ac—b?
2a’ 4a

)
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Reflexiones

e Este ejercicio muestra la facilidad para resolver el problema con la ayuda de una herramienta
de calculo simbdlico. El estudiante debe conocer los principios matematicos que sustentan
esta solucion

Ejemplo 3
A partir de su definicién algebraica, calcule la derivada de la funcién f(x) = x2 + 1 en el punto

x = 5. Compruebe su resultado utilizando la funcién limite y la funcion derivada dada por un
sistema computacional.

Solucién

Definimos en valor de la variable y el de la funcion dada:
X=5
f) = X +1

La definicidn algebraica de la derivada de una funcidn viene dada por la férmula:

f(x+h) —f(x)
h

Para encontrar su solucion numérica construiremos una tabla de valores y observaremos su
tendencia. Para esto, establecemos un valor inicial de 0.001, un valor final de 0.0001 y un
incremento para la variable h de 0.0009:

h = 0.001,0.0009..0.0001
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Con los valores dados para x y para h, calculamos la tabla correspondiente y observamos la
tendencia de la expresion:

f(x+h) —f(x
h

10.001
10.001
10.001
10.001
10.001
10
10
10
10
10

En la tabla anterior se observa una tendencia al nimero 10.

Aplicando la férmula de limite sobre la misma expresidon tenemos:

lim f(x+ h) —=f(x)
h—>0

= 10

Aplicando la funcidn de derivacién se obtiene el mismo resultado:

d
—f(x) = 10
dx

Ejemplo 4

Dada la siguiente funcién f(x) = x2, (1) encontrar su derivada, (2) el valor de la pendiente en
cualquier punto dado de la curva, (3) la ecuacidn de la pendiente en el punto seleccionado y (4)
graficar la ecuacién y la ecuacion de la pendiente en el punto dado.

Solucion
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1) Encontrar la derivada

Definir la funcion:

f(x) = X

Calcular la derivada simbdlicamente:

d
—f(x) = 2x
dx

2) Valor de la pendiente en cualquier punto dado de la curva

Definir cualquier punto n y asignarle un valor:

>
1l
N

Calcular el valor de la derivada en el punto n definido anterior (se almacenara el valor encontrado
en una variable llamada m (de pendiente) para su uso posterior:

m=%¢mn)
dn
m=1

3) Ecuacion de la pendiente en el punto seleccionado

Para identificar la ecuacién de la pendiente, definimos una férmula de cdlculo en funcidn de la
pendiente y un punto:

recta(pendiente, P,x) = pendiente(x - Pl) + Py
Calculamos las coordenadas del punto de interseccion entre la recta y la curva dada:

n

f(n)
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Con la pendiente my el punto P podemos identificar la ecuacién de la recta pendiente:

1
recta(m,P,x) = x— Z

Grado de inclinacién de la pendiente:

atan(m) = 45dec

T
atan(m) = —
(m) 2

4) Grafica de la ecuacién dada y la ecuacién de la pendiente en el punto dado:

Definir el rango de graficacion:

x1=-5x2=8 yl=-5 y2 = 30

f(x)

recta(m, P, x)
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Nota.

En este ejercicio se muestra la posibilidad de crear una plantilla para la solucién de este tipo de
problemas. Con la plantilla creada se pueden resolver problemas semejantes y observar el cambio
que se tiene en la solucidn al cambiar un parametro dado; por ejemplo, vamos a resolver el mismo
problema cambiando el valor del punto de intercepciénden=%%an=3:

n=3
d
m = —f(n)
dn
m= 6

" (f(nm)
86

recta(m,P,X) = 6 x—9

atan(m) = 80.538dec

30
201
f(x)
recta(m, P, x) 10
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Ejemplo 5
X3 2
Dadalacurvay = T Xt 2, hallar:

a) Lainclinacidon de la curvacuandox =1
b) Los puntos donde la direccidn de la curva es paralela al eje X.
c) Los puntos donde la direcciéon de la curva es paralelaalarecta2x —3y =6

Solucién
a) Lainclinacién de la curvacuandox =1

Definimos la curva en funcién de X:
X3 2
f(x) = 3 -X +2

Calculamos la inclinacion de la curva en el punto x = 1:

Xx=1

d

—f(x) = -1
dx

Inclinacién de la curva:

atan d—f(x) = —45 dec
dx

b) Los puntos donde la direccidn de la curva es paralela al eje X.

La curva es paralela al eje X cuando la pendiente en ese punto(s) es igual a cero; se deriva la
funcidn, se iguala a cero y se encuentra el punto buscado:

d 2
—f(x) = 0solve,x =
dx

¢) Los puntos donde la direcciéon de la curva es paralelaalarecta2 x-3y=6.
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Si la recta dada es paralela a la pendiente buscada debe tener la misma pendiente:

Pendiente de larecta2 x-3y=6:

Transformamos la ecuacién dada a la forma y = m x + b donde m es la pendiente de la recta.

2x — 3y = 6 solve,y
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