IES Jovellanos J.F. Antona Dpto. Matemdticas

ECUACIONES NO POLINOMICAS Y CALCULADORA GRAFICA

2 METODOS: ANALITICO Y GRAFICO (se recomienda éste tltimo)

A) METODO ANALITICO

Ejemplo
Resuelve la siguiente ecuacién:

n? 4+ 19n

n_ =
25(1.2" — 1) -

Menu =»Ecuacion=>»F3(SOLVER)

Se escribe la ecuacion:

2
Eq:25(1 .2x—1}=%

EDWE]‘=‘ 5E+55

Upper=9e+99

RECALLIDELETE [SOLVE]

El signo igual se escribe mediante SHIFT y a continuacién la tecla del . decimal, a la derecha de
la tecla del 0.

La calculadora utiliza el método de Newton. Debemos decirle en que intervalo queremos que
busque las soluciones. Halla exclusivamente de una en una. Asi que si hubiera mas debemos

indicarle otra busqueda. Ademas no sabemos desde donde se aproximara a la solucidn, si
desde la derecha o desde la izquierda. Sigamos con el ejemplo y veamos el procedimiento:

Debemos resaltar con el cursor la incégnita a buscar m

Este es el rango inicial de busqueda, un niumero lo suficientemente bajo para la calculadora, y

Lower=-9g+99
Upper=9e+9499

lo suficientemente alto:

Tecleamos F6(SOLVE) vy:
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2
Eq:25(1.2x—1)=ﬁ—%%§£
x=0
Lft=0
Rgt=0

[REFEAT]

Ha evaluado el valor del miembro de la izquierda (Ift) para ese valor (x=0) yda 0
Y coincide con el valor del miembro de la derecha (Rgt) para x=0, y es también O.

Ha hallado una solucion X=0

Pero no hemos terminado, como hemos dicho evalua cada posible solucidn una a una, como
ha encontrado x=0, debemos pensar que se divide la recta real en 2 partes, hay que
comprobar que no quede ninguna solucidn en ninguna de ellas, repitiendo el
procedimiento unay otra vez, hasta que estemos seguros de no pasar por alto ninguna
solucién.

-0 0 CO

Buscaremos ahora en el intervalo (-o,0):

F1(REPEAT) vy rellenamos el intervalo de busqueda correspondiente, cursor sobre la x.
F6(SOLVE)

2
Eq:25(1.2*—1}=5—%§§£

EDWE]"=‘ 5E+55

Upper=1e-07

B Boites] Go
2
Eq:25(1.2x—1}=5—%%35

x=-16.05201267
Lft=-23.660565
Rgt=-23.660565

RECALLJDELETE [SOLVE] | W [REFEAT)

Encontramos otra solucién, x=-16.05
Ha evaluado los miembros de la ecuacién de la derecha y de la izquierda para x=-16.05 y da
como resultado en cada uno de los miembros de -23.66

No hemos terminado, llevamos dos soluciones: x=0 y x=-16.05, la recta real queda dividida en
tres intervalos:
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- w -16.05 {l OO

Buscaremos ahora en el intervalo (-e,-16.05):

F1(REPEAT) vy rellenamos el intervalo de busqueda correspondiente, cursor sobre la x.
F6(SOLVE)

-
. x x“+19x
Eq:25(1.2 —1)=——jf—— EdiSin resolver!

- Ajuste valor
Lowe¥=-éE4832012 f % bgrdg inicial

- ntente de nuevo
Upper=-16.Uoz21 0 bresione: [EXITI

RECALLJDELETE [SOLVE]

No puede resolverlo, porque en ese intervalo no queda ninguna solucién. (precaucion cuando

estamos en el lado negativo de la recta real, -16.0521, estd a efectivamente a la
izquierda de -16.052012).

Debemos comprobar que no se ha saltado ninguna solucion en el intervalo (-16.052012, 0):
F1(REPEAT) vy rellenamos el intervalo de busqueda correspondiente, cursor sobre la x.
F6(SOLVE

[d7c) Real

2
Eq=25(1.2x—1)=ﬁ—%%g£ E'A?intresoiver!
_ uste valor
x=-16.052012 | o borde inicial

Lower=-16.051
Upper=-0.0000001 llgﬁgg}ﬁng?[ﬁﬁ?$?

RECALLJDELETE [SOIVE)

Tampoco quedan soluciones en el intervalo (-16.052012, 0)

Vamos a ver si quedan mas soluciones en el intervalo (0,2°):

F1(REPEAT) vy rellenamos el intervalo de busqueda correspondiente.
F6(SOLVE)
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Wi'ﬁﬁﬁiﬁﬁfﬁﬁﬁi"::""" B Gl Gt
Eq:25(1.2*—1)=ﬁ—%}3£ Eq:25(1.2x—1)=ﬁ—%§§£
x=-16.052019 x=11.29999536
Lower—16-07 LPt=-171.1949035
Rgt=171.1949035

RECALLJDELETE Eﬁ_mﬂ M

Hallamos otra solucidon x=11.29999536
Ha evaluado los miembros de la ecuacién de la derecha y de la izquierda para x=11.29999536 y
da como resultado en cada uno de los miembros de 171.1949035

La recta real queda dividida en cuatro intervalos:

- m -16.05 i 11.299% OO

De -0 a-16.05, ya hemos comprobado que no hay mas soluciones
De -16.05 a 0, también hemos comprobado que no quedan,

Falta por comprobar los otros dos intervalos, vamos a ello:

Wi'ﬁﬁﬁiﬁﬁfﬁﬁﬁﬁ"::""" B GiRdfn) @oRs
x +
Eq:25(1.2 _1)=E_7%EE' E';?intresoiver!
x=11.2999953 uste valor
Lower=0.000001]| |, © borde inicial

illntente de nuevo

Upper=11.29999 Presione: [EXIT]

RECALLJDELETE [SOLVE]
En el intervalo (0, 11.2999) no quedan.
B Bk GO B Eoifdfm) ok
2
+
Eq:25(1.2%-1)=X419% Edi'Sin resolver!

2

- Ajuste wvalor

ngef;{{.ggggl953 - % b":t’rdg inicial
10~ ntente de nuevo

Upper=10799 0 presione: [EXIT]

RECALLJDELETE [SOIVE)

En el intervalo (11.3, o) tampoco.
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Luego hay tres soluciones:
X=-16.05

X=0

X=11.29999

Este método es muy rapido una vez que se coge practica, y sirve para evaluar radpidamente las
soluciones de ecuaciones muy complejas de resolver analiticamente. Practicad.

B) METODO GRAFICO (recomendado)
2 opciones:

Ejemplo
Mismo ejemplo para comparar con el método anterior
Resuelve la siguiente ecuacién:

n? +19n

25(1.2"-1) =
(L2 -1) ="

OPCION 1

Vamos a hacer la grafica de la funcién, para ello, pasamos todo a un miembro, y dejamos el
otroaO:

n? +19n

25(1.2"—-1) -
(12— 1) -

Las soluciones de esta ecuacién, son las mismas que las de la ecuacién inicial, pero las raices de
esta ultima puede darnoslas la calculadora:

Menu =»GRAPH (Tecleamos la ecuacion. Si se necesitan paréntesis afiadirlos)

EXE =»F6(DRAW)
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Func. graf. :'Y= _
Yi=25(1.2%-1)-(x2+19»
Y2: [—]
Y3: [—]
Y4i: [—1
Y5 [—]1]

' —_— ]
Earssasasa

Dpto. Matemdticas

Fune., graf. :Y=2
vigas(1.27-1)-X1—;

]
Y3: [—]1]
; [—]

Y.
saawi | DELE TE TYPE | TOOL 00 ] I=F)

]

La escala por defecto de la calculadora es muy

pequefia. Si analizamos ahora las RAICES, solamente encontraremos las que se nos presentan

en pantalla y ninguna mas deberiamos hacer un ZOOM antes. Pero para comprobar lo dicho, y

analizando solamente lo que nos presenta la pantalla, procederiamos:

SHIFT=»F5(G-SOLVE)>F1(ROOT)

E [EXE]: Mostrar coordenadas

VI1=25(1. 2 (x)- L)@+ 10x)12)

Solamente encuentra x=0, si

desplazamos con el cursor a derecha e izquierda, no localiza ninguna mas, porque solamente

analiza lo que hay en pantalla.

Hacemos un ZOOM

SHIFT=>»F3(V-WIN) y ponemos los limites de los ejes. Probamos con -100 a 100 tanto en x

como eny:

EXIT=>»DRAW
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lizacién Loof¥

i
(T

FH EE A --q:

scale:l .
dot 0.52910052 =T ﬁﬁd 7S
Ymin -100

max :100

(INMTIAL)(TRIG JETARBRD SQUARE 100

Como podemos comprobar la grafica aparece ahora en su plenitud y podemos analizarla:
Vemos que va a tener tres raices, las hallamos:

SHIFT=»F5(G-SOLVE)>F1(ROOT)

B [EXE]: Mostrar coordenadas
T1=25(1.2"(x)-1)fx2+10x)12)

)
-4 0 T3

RAIZ

X==16.06201257T100K=0

X=-16.05, Con el cursor presionando hacia la
derecha hallamos las otras dos consecutivamente:

E [EXE]: Mostrar coordenadas [EXE]: Mostrar coordenadas
Y1=25(1.2%(x)—Llciix3+19x)22) Y1=25(1.2"(x)- L) odlfix2+19x)22)
a . /\b{ 5
-4 T -4 0 T
RAIZ RAIZ
=0 -100f=0 ¥=11.28998635 -100f=0

Luego las tres soluciones coinciden con el método anterior:
X=-16.05

X=0

X=11.29999

Hay que tener cuidado con este método, que la grafica esté completamente dibujada, al
menos la posicidn de las raices se presente en la pantalla y no conformarnos con el primer
valor hallado, hacer ZOOM si es preciso para ver la grafica con plenitud.
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OPCION 2

También vamos a hacer la gréfica de la funcion, pero, NO pasamos todo a un miembro, y
dejamos el otro a 0, SINO QUE, consideraremos que cada lado de la ecuacidn es una ecuacién
distinta

n? +19n

25(1.2"-1) =
(12" -1 =—

ASI,

Consideraremos como una ecuacion a representar el lado de la izquierda: (EC. 1)
y =25(1.2"-1)

Y consideraremos como otra ecuacién el lado de la derecha: (EC. 2)

_n2+19n
Y=

Las representaremos conjuntamente, y los puntos de interseccién de las dos gréficas, seran las
soluciones de la ecuacidn inicial. Ya que en los puntos de corte, el valor de la funcién
considerada es el mismo, tanto en el lado de |la derecha como en el de la izquierda.

Menl =»GRAPH (Tecleamos la ecuacidn. Si se necesitan paréntesis afiadirlos)
Escribimos en Y1, la ecuaciéon correspondiente al lado izquierdo

Y en Y2, la ecuacidn correspondiente al lado derecho:

EXE =»F6(DRAW)

Hacemos un ZOOM
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SHIFT=>»F3(V-WIN) y ponemos los limites de los ejes. Probamos con -100 a 100 tanto en x
como eny:

EXIT=>»DRAW

|
0
L 11
—
m
EE EE NN EE NN

|II‘-IIT iTF:IEiETEI EH|£'

Observamos que se pueden ajustar mas los limites del zoom, probaremos con:

iew Window

max =

=caleil . |
dot. 1@, 395232895

Yminn f-5H

marx *6H

[IHIT TRIG[ZTD

Las soluciones son los puntos de interseccién de las dos graficas. Se hallan:

SHIFT=>F5 (G-solv)=»F5(ISCT)

].2%8=12
+19R0 52

|

=-—=

1 =20
2=CKE

IZECT

n=- 1605201267 ¥=-23. BEOSES primer punto de interseccién en x=16.0520

Con las teclas del cursor presionando hacia la derecha, va hallando sucedsivamente los
distintos puntos de corte:

W1=23x01. 27 Rm=12
WE=CRE+1 R +2

¥ _
—‘%1 IZECT

Otro punto en x=0, y
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IZECT

Luego las tres soluciones coinciden con los métodos anteriores:
X=-16.05
X=0

X=11.29999

Otro ejemplo
Resuelve la siguiente ecuacidn :

Esta ecuacién aparece en el problema de Bl NM, muestra 14 P2#7 (a resolver en la serie de
trigonometria propuesta)

1(9 '6—1
2( sm)—8n

Utilizaremos el ultimo método grafico, representaremos el lado de la izquierda como una
ecuacion, y el lado de la derecha como otra. El punto, o los puntos de interseccion de las dos
graficas, son los puntos que hacen el lado derecho e izquierdo ser iguales, y por tanto
soluciones de la ecuacidn.

Notese, que en la ecuacidn, estan involucrados una razén trigonométrica y un angulo y no
podemos aplicar las ecuaciones trigonométricas estudiadas, pues solamente tratan con
razones de angulos, y no a la vez con angulos sin razones.

Menu =»GRAPH (Tecleamos la ecuacidn. Si se necesitan paréntesis afiadirlos)
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Escribimos en Y1, la ecuacién correspondiente al lado izquierdo

Y en Y2, la ecuacidn correspondiente al lado derecho:

EPEPH FHHE 'f?

Y
Y
Yo
Y&

I | [1] 1] -; 1]
=EL TR [or ajustamos la escala si es necesario, después de

haberla representado. Después de representarla, la ajusté a lo siguiente:

iew Windaow

Max

=cal

ot
Ymin

max =3
[IHIT [TRIGISTD Se dibuja definitivamente:

A. 84751984

=

— el

y por ultimo se analiza el punto de corte:

H.SCx—=s1n #2
1+8=m

V1=
W=
41_-"-'--:

p— | M

\f

IZECT

n=1."BE3UO2B" '|' O0.3926990811
x=1.7663, luego ©=1.7663 rad.
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Otro ejemplo
Resuelve la siguiente ecuacién :

Esta ecuacidn aparece en el problema de Bl NM, mayo 15 TZ2 P2#10 (a resolver en la serie de
trigonometria propuesta)

1
2(1—cosoc)=zo<

También aparecen un angulo y una razén trigonométrica de ese mismo angulo.
Graficamente:

Menu =»GRAPF (Tecleamos la ecuacidn. Si se necesitan paréntesis afiadirlos)
Escribimos en Y1, la ecuaciéon correspondiente al lado izquierdo

Y en Y2, la ecuacidn correspondiente al lado derecho:

[—1]
[—1]
AU [oRAL

Y&
E=Em0EL JTYPESSTYL)
Sin ajustar la escala hallamos las intersecciones de las dos ecuaciones (soluciones):

‘W=2C1—cos #®Ba

We={1+20n
IZECT
n=0 =0 M=0.51 102Y6553 ‘=0.2555 123216
VWi=201l—-co=s ®2
W2={1+205
ISECT

n=U. 56952218 ¥=d.2BUNE 139
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Hay tres soluciones:
X=0

X=0.5110
X=4.5695

Pero por el contexto y/o enunciado del problema la Unica solucién posible en ese caso es
x=0.5110,

Luego la solucion era: a=0.5110 rad.

Otro ejemplo (INECUACION)
Resuelve la siguiente inecuacion :

Esta inecuacidn aparece también en el problema BI NM, mayo 15 TZ2 P2#10 (a resolver en la
serie de trigonometria propuesta)

1 1
2(1 —=cosp) — (Eﬁ - Esmﬁ) >

También aparecen razones trigonométricas y angulos mezclados. Ademas se trata de una
inecuacion. Las soluciones de las inecuaciones suelen ser intervalos.

Lo mejor es pasar todo a un miembro y dejar el otro miembro en 0:

1 1
2(1 — cospB) — (Eﬂ - Esinﬂ) —-B>0
Debemos encontrar los valores de B que hacen a esa expresion ser mayor que O (positiva)

Entonces representaremos la curva:

1 1
2(1 —cosp) — (Eﬁ —Esmﬁ> -p=0
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MenU =»GRAPH (Tecleamos la ecuacion. Si se necesitan paréntesis afiadirlos)

Grrarkh Func 4=

Yi=20C1—-cos Ri—-C{1+20E

N [—]

N3 [—] .
Y [—] ==
Yo [—]

YE: [—]

Y Xt ]vE] X

Hallamos las raices, es decir los valores de x que hacen 0 la funcién, es decir (y=0)

W1=201—cos ma-C01+2008 W1=201-cos RHi-C(1+20H

N | T 2 N 2 N N N N N N N . N
g 1 ey
EH& RoOT L Eﬂx KooT

n=0 ¥=0 n=1.305737113  ¥=0

W1=20{1l-cas Ka-CC01+200

w1

‘r\\ ROOT

fi=c. 613634B39 ';'=IZI
Es decir hay 3 raices,

X=0

X=1.31

X=2.67

Si nos fijamos, las raices de la curva representan los valores de y=0. En el intervalo

(1.31, 2.67) la grafica de la funcidn esta por encima del eje x, es decir es mayor que 0 (positiva),
que es precisamente lo que anddbamos buscando, luego el conjunto de soluciones es:

1.31<B<2.67 (radianes)

Nota: No consideramos los angulos negativos, pues el problema de referencia era un problema
geomeétrico con angulos positivos.



