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Teclas de metodos abreviados de la TI-89

General

(¢] Lista de aplicaciones flash

[H=] Conmutar entre las dos dltimas
aplicaciones o pantallas
divididas seleccionadas

(¢][=], [ Aclarar u oscurecer contraste

(¢] Calcular respuesta aproximada

(¢]J®, (]® Mover cursor a la parte
superior o la inferior (en
editores)

®,[1] ® Desplazar objetos altos en
historial

©,1]®  Resaltar a izquierda o derecha del
cursor

>, ® Retroceder pagina o avanzar
pagina (en editores)

@, ® Mover cursor al extremo

izquierdo o derecho

Mapa de teclado en pantalla ( [¢][EE])
Pulse para salir del mapa.

o
[
E_

1 m o

OFF H L HOMEDATA

o] [e]

El mapa de teclado presenta métodos
abreviados no indicados en el teclado. Como
se indica a continuacién, pulse [¢] y después
la tecla correspondiente.

(=] *

(¢ Acceso a caracteres griegos
(véase la siguiente columna)

(¢] @ (comentario)

(1] Copiar coordenadas de grafico a
sysdata

¢ ! (factorial)

BN Presentar cuadro de didlogo
FORMATS

(¢J1-[+]9 Ejecutar programas kbdprgmi() a
kbdprgm9()

[¢] & (afiadir al final)

(¢] Mapa de teclado en pantalla

(] @

(+] Apagar la unidad para que al
encenderse vuelva a la aplicacién

(¢][0] (cero) <

(J[J 2

(¢] Copiar coordenadas de grafico a

historial de pantalla Home

Normas alfabéticas

Escribir una letra mintscula

Escribir una letra mayuscula

(2nd] [a-lock] Bloqueo alfabético de
minusculas

Bloqueo alfabético de
mayusculas

Salir de bloqueo alfabético

Para graficos 3D

®,@,©,®  Animar grafico

], = Cambiar velocidad de
animacion

XY, Z Ver alo largo del eje

(0] Volver a la vista original

] Cambiar estilo de formato de
grafico

Vista expandida/normal

Caracteres griegos

(+] Para acceder al juego de
caracteres griegos.

[¢] +letra Para acceder a letras
griegas minusculas. Por
ejemplo:

(¢] [W] presenta .
Para acceder a letras
griegas mayusculas. Por
ejemplo: [+J[J[H[W]
presenta Q

Si pulsa una combinacién de teclas que no
expresan un caracter griego obtiene la letra
normal de esta tecla.

[¢] + letra
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Aplicaciones flash

Aplicaciones

FLASH,

Requisitos de
hardware/software

Configuracion del
hardware de conexid n
con el ordenador

Instalacion de una
aplicacion flash desde el
CD-ROM

Nota: Para mas informacion
sobre las operaciones de
transmision con el
ordenador, consulte el
manual de TI-GRAPH
LINK.

Ejecucion de una
aplicacion flash

La funcionalidad flash permite descargar distintas aplicaciones en
una calculadora TI-89 / TI-92 Plus desde el CD-ROM suministrado,
desde el sitio web de TI-o desde otra calculadora.

Antes de descargar aplicaciones nuevas en una TI-89 / TI-92 Plus, lea y
acepte el acuerdo de licencia incluido en el CD-ROM de aplicaciones
de la TI-89 / TI-92 Plus.

Antes de instalar las aplicaciones flash, necesitara lo siguiente:

Un ordenador con una unidad de CD-ROM y un puerto serie.

TI-GRAPH LINK™, disponible por separado como software, y un
cable que conecte el ordenador y la calculadora.

Si necesita el software de TI-GRAPH LINK o un cable, consulte el
sitio web de TI-en: http://www.ti.com/calc/docs/link.htm

Para configurar el hardware:

1.

Inserte el extremo pequefio del cable de TI-GRAPH LINK en el
puerto de la parte inferior de la TI-89 o la parte superior de la
TI-92 Plus.

Conecte el otro extremo al puerto serie del ordenador mediante
un adaptador de 25 a 9 pines si fuera necesario.

Para instalar una aplicacion:

1.

Inserte el CD-ROM de aplicaciones de TI-89 / TI-92 Plus en la
unidad correspondiente del ordenador.

En el ordenador, inicie el software de TI-GRAPH LINK.

En el menu Link, haga clic en Send Flash Software » Applications and
Certificates.

Busque la aplicacién flash en el CD-ROM y haga doble clic. La
aplicacién se copia en la calculadora.

Para ejecutar una aplicacion:

1.

En la TI-89 / TI-92 Plus, pulse [¢] [APPS] para mostrar el meni FLASH
APPLICATI-NS.

Utilice las teclas del cursor @® para resaltar la aplicacion y

pulse [ENTER].



Transferencia de una
aplicacion flash desde
otra TI-89 / TI-92 Plus

Nota: Este manual utiliza
pantallas capturadas de
la TI-89.

Copia de seguridad de
una aplicacion flash

Nota: Para mas informacion
sobre las operaciones de
transmision con el
ordenador, consulte el
manual de TI-GRAPH
LINK,

Eliminacion de una
aplicacion flash

Nota: Para seleccionar
todas las aplicaciones flash,
use el menu [F5) All.

No intente transferir una aplicacion si apareciera un mensaje de pilas
agotadas en la calculadora receptora o en la transmisora.

1.

Conecte las calculadoras con el cable de calculadora a
calculadora suministrado con la TI-89 / TI-92 Plus.

En la calculadora transmisora:

a. Pulse [VAR-LINK]

b. Pulse:
TI-89: [F7]
TI-92 Plus:

c. Resalte la aplicacién flash y pulse (aparece lamarca v/ ala
izquierda del elemento seleccionado).

YAR-LINE [A11]

En la calculadora receptora:
a. Pulse [VAR-LINK]

b. Pulse
c. Seleccione: 2:Receive = =
BiSend ID List

d. Pulse ]

En la calculadora transmisora:

a. Pulse [F3]

b. Seleccione: 1:Send to TI-89/92 Plus giReceive . 0.

c. Pulse [ENTER digend Proguct U
£

Fir | F2

Y |FE: FB F?
Manade|Vicw ~ |AT1 [Conkents|FlashAre

l:Send to TI-83-92 FPlus

then =] =
di5end Product Shi

YAR-LIME [AT11

tReceive Product SW
tSend ID List

Para realizar una copia de seguridad de una aplicacion en el ordenador:

1.

S Gk w0

En la calculadora, pulse:

TI-89:
T1-92 Plus: [¢] [HOME]

En el ordenador, inicie el software de TI-GRAPH LINK

En el men Link, haga clic en Receive Flash Software

Seleccione una o varias aplicaciones Flash y haga clic en afiadir
Pulse ok

Guarde la aplicacion en el ordenador y anote esta informacion
para futura referencia.

Para eliminar una aplicacién de la calculadora:

1.
2.

Pulse [VAR-LINK] para mostrar la pantalla VAR-LINK.
Pulse:

TI-89: [F7]

TI-92 Plus:

Resalte la aplicacién flash y pulse (aparece la marca vala
izquierda del elemento seleccionado).

Pulse [F1] y elija 1:Delete

—o—

Pulse (aparece un mensaje de confirmacion).
Pulse para confirmar la eliminacion.
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Diferencias entre las pulsaciones de tecla

Existen algunas diferencias entre las pulsaciones de tecla de la TI-89 / TI-92 Plus a la hora de
realizar determinadas operaciones. En la siguiente tabla pueden verse las pulsaciones de tecla de

las 6rdenes principales de las dos calculadoras.

'
FUNCION TI-89 TI-92 Plus
LETRAS
Una letra miniscula (a-s, u, v, w) A-S, U-W A-S, U-W
Una letra miniscula (t, X, y, z) T, X, Y,Z T, XY, Z
Varias letras en mintsculas (2nd] [a-lock]
Fin de varias letras en mintsculas
Varias letras en mayuscula [a-lock] 2nd] [CAPS]
Fin de varias letras en mayusculas 2nd] [CAPS]
TECLAS DE FUNCION
F6 [Fe]
F7 [F7]
F8 [Fg]
NAVEGACION
Mover objetos altos arriba o abajo en la historia SADES) ™, @
Mover el cursor al extremo izquierdo o ©, ® O, O
derecho en la linea de entrada
Movimiento diagonal ®y© 00O
®Oy®
@yO
Qy®
FUNCIONES
Mostrar pantalla Home HOME [*] [HOME]
Cortar (] [ouT] [e] X
Copiar (] [cOPY] [¢]C
Pegar (] [PASTE] [V
Catélogo CATALOG [2nd] [CATALOG]
Mostrar recuadro de didlogo Units [uNITS] [(¢] [UNITS]
Sen [SIN] SIN
Cos (2nd] [COS] C0S
Tan (2nd] [TAN]
LN (L]
eX (] [e¥] [e1]
EE 2nd] [EE]
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)
FUNCION TI-89 T1-92 Plus
SIMBOLOS
» (Triangulo de conversion) 2nd] [»] [»]

_ (Guio6n bajo) () [-] (-]
0 (Zeta) (+] (6]

| (Operador “With”™) M [
' (Primo) ('] 2nd) [']
° (Grado) [°] 2nd] [°]
0 (Angulo) (4] (4]
2 (Sigma) Z( (z]
x-1 (Inverso) 4S | [x-1]

Espacio (alpha][..] Barra espaciadora
METODOS ABREVIADOS OCULTOS

Colocar datos en la variable sysdata (] 2] [¢]D

Caracteres griegos (+] o[¢] [¢]Go [¢]JG[1)
Mapa. de teclado [+] (] [KEY]

Colocar datos en historia de la pantalla Home | [¢] [¢]H

Grave (3, &,1, 0, 1) [CHAR] 5 2nd) A a, e, i,o,u
Cedilla (¢) 2nd) [CHAR] 5 6 2nd] C ¢

Agudo (4, é,1, 6,14, ¥) [CHAR] 5 E aeiouy
Tilde (&, i, ©) [CHAR] 5 6 N an,o
Acento circunflejo (4, é, 1, 6, 0) [CHAR] 5 O a, e jiou
Diéresis (4, &, 1, 0, i, §) [CHAR] 5 U aeiouy
? (Signo de interrogacion) 2nd] [CHAR] 3 2nd] Q

B (Beta) 2nd) [CHAR] 5 6 2nd) S

# (Direccionamiento indirecto) [CHAR] 3 T

& (Anexar) (¢] ¥] (veces) H

@ (Arbitrario) (¢] R

# (Simbolo de distinto de) (] = \Y

! (Factorial) (][ 2nd] W
Comentario (C en circulo) (¢ () 2nd X @

Nuevo 3 (¢JN

Abrir 1 (sJo

Guardar copia como 2 [¢]s

Recuadro de didlogo Format (] (1) [¢]F
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Novedades

Presentacion del
software Advanced
Mathematics version 2.0

Cambio de idioma

Interfaz mejorada de
usuario

xiv

TI-ha desarrollado el software Advanced Para mas informacion,
Mathematics version 2.0 para permitir el consulte:

uso de aplicaciones descargables de Capitulo 21 y 22
software de calculadora con la TI-89 y

la TI-92 Plus.

El software Advanced Mathematics versién 2.0 es una mejora de
infraestructura del software actual Advanced Mathematics version
1.xx y tiene todas las funciones de esta version. La nueva
infraestructura permite hacer uso de las distintas aplicaciones de
software para calculadora descargables y cambiar el idioma
empleado por la calculadora. Esta mejora también ofrece a la nueva
TI-89 / TI-92 Plus un reparto éptimo de los mas de 702 KB de memoria
Flash entre el archivo de datos del usuario y las aplicaciones de
software para calculadora.

Es posible actualizar todos los médulos anteriores de TI-89 y

TI-92 Plus a la versién 2.0. Sin embargo, en algunas unidades de
modulo TI-89 y todas las unidades de médulo TI-92 Plus, el archivo de
datos del usuario sé6lo puede ocupar un maximo de 384 KB de los
mas de 702 KB de memoria Flash compartidos con las aplicaciones
de software para calculadora.

Puede descargar el software Advanced Mathematics version 2.0 en el
ordenador desde el sitio web de TI-en http://www.ti.com/calc/flash ,y
luego transferirlo a la TI-89 / TI-92 Plus mediante el software de TI-
GRAPH LINK™ y el cable de ordenador a calculadora (disponible por
separado). También es posible transferir el software de una

TI-89 / TI-92 Plus a otra utilizando el cable de unidad a unidad. El
software Advanced Mathematics puede conseguirse gratuitamente
en el sitio web de TI- en http://www.ti.com/calc/flash

La T1-89 / TI-92 Plus puede utilizarse con Para més informacién,
otros idiomas. Estas aplicaciones gratuitas  gnsulte:

traducen indicativos, mensajes de error y Capitulo 1

la mayoria de las funciones en uno de
varios idiomas.

La interfaz mejorada de usuario permite colapsar/expandir carpetas
y amplia el mend CATALOG para incluir funciones de aplicacion y
funciones definidas por el usuario.



Posibilidad de
actualizacion con la
Flash ROM

FLASH,

MenU personalizado

La TI-89/ TI-92 Plus emplea tecnologia flash,  para mas informacion,
con lo que es posible actualizar a las consulte:

futuras versiones de software sin adquirir Capitulo 22

una calculadora nueva.

Es posible actualizar la TI-89 / TI-92 Plus electrénicamente conforme
aparezcan nuevas funciones. Las versiones nuevas de software
incluyen actualizaciones de mantenimiento, que se proporcionan de
forma gratuita, asi como nuevas aplicaciones e importantes
actualizaciones futuras, que pueden adquirirse en el sitio web de TI-

Para descargar actualizaciones desde el sitio web de TI- es necesario
tener un ordenador conectado a Internet, el software de TI-GRAPH
LINK™ y el cable de ordenador a calculadora (disponible por
separado). También tiene la posibilidad de transferir el software de
producto (cédigo base) y aplicaciones flash de una TI-89 / TI-92 Plus a
otra usando un cable de unidad a unidad, siempre que la unidad
receptora tenga licencia para ejecutar el software.

La TI-92 Plus tiene como novedad la funcién de menu personalizado,
el cual le permite crear sus propios menis en la barra de
herramientas. Un menu personalizado puede contener cualquier
funciodn, instruccién o juego de caracteres disponible. La TI-92 Plus
tiene un meni personalizado predeterminado que puede modificarse
o volver a definirse.
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Procedimientos Iniciales

Preparacion de 1a TI-89 .......c.ooeveeiiiiceeeee et 2
Preparacion de 1a TI-92 PIUS.......c.ccceveeviiiieneeeceeeee e 3
Ajuste del contraste y seleccion del idioma..........cccccecveeceenieiieenieneenen. 4
Realizacion de OPeraciones ...........c.ccceeecveeecieeeieecieecieeeeeeseeecreesveesveeenns 8
Representacion grafica de una funcion.............eceeeeveecieeeeieecieeneennen. 11

Este capitulo le permite empezar a utilizar rapidamente la
TI-89 / TI-92 Plus. A través de varios ejemplos presenta algunas de
las principales funciones de calculo y representacién grafica de la

TI-89 / TI-92 Plus.

Fi- FZ= |F2=]| F4= FE FE=
|T-:--:-1:|ﬁ13-zbr-u|l:-:|1c I:Il:h-zr'lrrﬁmlllll:hun Ur
"= =]

102
n [Z
L] [GDS[?]] =
. 1L
u 51n[?] PRV LIEY
sinfm-s g
HAlN FAD AUTO FUMC 2/E0

Una vez que configure la TI-89 / TI-92 Plus y termine estos
ejemplos, lea el capitulo 2: Utilizacién de la calculadora. De esta
forma, estara preparado para pasar a la informacién mas
detallada de los demas capitulos de este manual.

Capitulo 1: Procedimientos iniciales 1



Preparacion de la TI-89

Instalacion de las
pilas AAA

Importante: Al cambiar las
pilas en el futuro, asegurese
de que la TI-89 esta
apagada pulsando [OFF].

La TI-89 se suministra con cuatro pilas AAA. Esta seccion
explica como instalar la pilas. En él también se describe cémo
encender la unidad por primera vez, ajustar el contraste de la
pantalla, seleccionar un idioma y ver la pantalla Home de las
calculadoras TI-89 y TI-92 Plus.

Para instalar las cuatro pilas AAA:

1.

Coloque la TI-89 boca abajo sobre un paiio suave para evitar rayar
la pantalla.

Pulse el pestillo de la tapa de las pilas de la parte trasera de la
calculadora y después levante y extraiga la tapa.

Extraiga las pilas del paquete e instalelas en el compartimiento
correspondiente, disponiéndolas segun el diagrama de polaridad
(+ y -) del compartimiento.

Vuelva a colocar la tapa del compartimiento insertando las dos
lengiietas en las dos ranuras de la parte inferior del mismo y
después presione la tapa hasta que el pestillo se cierre.

Para sustituir las pilas sin perder la informacién guardada en la
memoria, siga las instrucciones del apéndice C.

Pila de Litio

Pilas AAA

2  Capitulo 1: Procedimientos iniciales



Preparacion de la TI-92 Plus

Instalacion de las
pilas AA

Important: Al cambiar las
pilas en el futuro, asegurese
de que la TI-92 Plus esta
apagada pulsando [OFF].

La TI-92 Plus se suministra con cuatro pilas AA. Esta seccion
explica como instalar la pilas. En él también se describe cémo
encender la unidad por primera vez, ajustar el contraste de la
pantalla, seleccionar un idiomay ver la pantalla Home de las
calculadoras TI-92 Plus y TI-89.

Para instalar las cuatro pilas AA:

1.

Con la TI-92 Plus en posicién vertical, deslice el pestillo de la parte
superior de la unidad hacia la izquierda para situarlo en la
posicion de desbloqueo; después deslice la tapa posterior hacia
abajo aproximadamente medio centimetro y retirela de la unidad
principal

) ) parte
«—— Deslice para abrir superior

Coloque la TI-92 Plus boca abajo sobre un paiio suave para
impedir que se raye la pantalla

Instale las cuatro pilas AA. Compruebe que coloca las pilas segin el
diagrama que figura en el interior de la unidad. El terminal positivo
(+) de cada pila debe apuntar hacia la parte superior de la unidad.

posterior

J\

e

pilas AA

l—,;'/jipila de Litio

7

4. Vuelva a colocar la tapa trasera y deslice el pestillo de la parte

superior de la unidad hacia la derecha para situarlo en la posicién
de bloqueo y encajar la tapa.

Capitulo 1: Procedimientos iniciales 3



Ajuste del contraste y seleccion del idioma

Encendido de la unidad
y ajuste del contraste de
la pantalla

Idiomas de la
T1-89 / TI-92 Plus

Informacion importante
sobre el proceso de
cambio de idioma

Nota: El inglés no puede
eliminarse y siempre esta
disponible en el software de
producto (cddigo base).

Una vez instaladas las pilas en la calculadora TI-89 / TI-92 Plus,
pulse [ON]. Es posible que el contraste de la pantalla sea demasiado
oscuro o como para poder ver nada.

Para ajustar la pantalla de la forma deseada, mantenga pulsada

(¢] (simbolo de diamante rodeado de lineas verdes) y pulse durante un
momento -] (tecla menos) para reducir el contraste. Mantenga pulsada
[¢] y pulse por un momento [+] (tecla mas) para aumentar el contraste.

Aparecera una pantalla mostrando una lista con varios idiomas. La lista
de idiomas de la calculadora puede ser distinta de la de este ejemplo.

i Fxleck A Landuads ™y

Eralizsh
Deut.sch
E=spafol

Frangais
Italiang
FPortugués

Entgr=0K EZC=CAMCEL

Existen otros idiomas aparte del inglés disponibles como
aplicaciones flash. El inglés forma parte del software de producto
(cédigo base). Puede disponer de tantos idiomas como desee en la
calculadora (segun el tamafo de la memoria) y pasar de uno a otro
con facilidad. Durante el proceso tendra la oportunidad de elegir
otros idiomas para guardarlos o eliminarlos. También es posible
anadir o eliminar aplicaciones de idioma mediante la

pantalla VAR-LINK.

La calculadora TI-89 / TI-92 Plus puede utilizarse con uno de los varios
idiomas. Esto significa que todos los nombres de ment, recuadros de
dialogo, mensajes de error, etc. apareceran en el idioma de su eleccion.

La TI-89 / TI-92 Plus s6lo puede adoptar un idioma cada vez; sin
embargo, es posible guardar otros idiomas en la unidad y cambiar a
ellos en cualquier momento.

El cambio de idioma inicial de la TI-89 / TI-92 Plus se realiza en tres fases:

¢ Fase I - Seleccione el idioma que desea utilizar en la
TI-89 / TI-92 Plus. Una vez realizada esta accion, las instrucciones
que vayan apareciendo lo haran en el idioma elegido.

¢ Fase II - Lea las instruccién que aparecen en el idioma
seleccionado en la Fase 1.

¢ Fase III - La TI-89 / TI-92 Plus ha adoptado el idioma seleccionado en
la Fase I. Ahora es posible elegir una o varias aplicaciones de idioma
para guardarlas en la calculadora (en caso de que quiera cambiar a
otro idioma maés adelante). Si es necesario, siempre tiene la
posibilidad de volver a cargar una o varias aplicaciones de idioma
mas adelante. La calculadora eliminara los idiomas no seleccionados
de forma automatica (salvo el inglés).

4  Capitulo 1: Procedimientos iniciales



I Zelect A Landuade ™y

Cambio de idioma en la 1. Pulse las teclas del cursor (® o @)

TI-89/ T1-92 Plus para mover el puntero al idioma que Emalizh
desea utilizar con la TI-89 / TI-92 Plus EEEEEET
(la lista de idiomas de la calculadora fransals
puede ser diferente de la de este Portugugs

ejemplo).

Nota: Hasta que no termine 2. Pulse [ENTER] para que la TI-89 / TI-92 Plus incorpore el idioma
el proceso de cambio de seleccionado (si pulsa [ESC], el proceso de cambio de idioma se

idioma, el recuadro de .
didlogo Select a Language detiene y aparece la pantalla Home).

continuara apareciendo al

encender la unidad. . fal )
3. Lea el mensaje que aparece en
pantalla y pulse [ENTER]. SSlEt s nstes: o
T1an3uads made usind the FMODE ke,
i - A
El mensaje aparece en el idioma Pou can rmanually add ok deleke the
que haya seleccionado. — [ A e E

Tan3uads urdatss.

4. Pulse las teclas del cursor (& o @) para mover el puntero y
después pulse [F1] para seleccionar los idiomas adicionales que
quiera guardar.

— 00—
Pulse para seleccionar y guardar todas las aplicaciones de
idioma.

Select Addikional Landuadzs

No es posible deseleccionar English ni
el idioma elegido en el paso 1.

~ English

Deutsch
+ Espafol
EEaT?als
Pulse para activar y desactivar la L obe pgﬁtagﬂgs

marca v'.

Entsr=0KE

5. Pulse para terminar el proceso de cambio de idioma. Los
idiomas adicionales elegidos, si los hibiera, se retienen en la
memoria y los idiomas no seleccionados se eliminan para dejar
mas espacio en la memoria Flash (si pulsa [ESC], el proceso de
cambio de idioma se detiene y aparece la pantalla Home).

ESC=CAMCEL

Si hay aplicaciones de idioma adicionales en la TI-89 / TI-92 Plus,
puede cambiar el idioma mediante la pagina 3 ([F3]) del recuadro de
didlogo Mode. Consulte “Ajuste de modos” en el capitulo 2 para
obtener informacioén sobre cémo utilizar este recuadro de didlogo. Es
posible afiadir o eliminar idiomas y otras aplicaciones flash mediante
la pantalla VAR-LINK. Consulte “Transmisién de variables,
aplicaciones flash y carpetas” en el capitulo 22.

Las aplicaciones de idioma estan disponibles en el CD suministrado y
en el sitio web de Texas Instruments. Para obtener informacion
actualizada sobre las aplicaciones flash, incluidas las aplicaciones de
idioma adicionales, consulte el sitio web de Texas Instruments en:

http://www.ti.com/calc

Capitulo 1: Procedimientos iniciales 5



Ajuste del contraste y seleccion del idioma (continuacion)

Acerca de la pantalla

Después de seleccionar un idioma, aparece la pantalla Home en

FUMC [REL]

Barra de herramientas
Permite abrir menus para
seleccionar operaciones
relativas a la pantalla Home.
Pulse [F1], [F2], etc. Para

presentar un menda.

|l Ultima respuesta
Resultado de la dltima

entrada. Los resultados no

se presentan en la linea de
entrada.

Home blanco.
La pantalla Home permite ejecutar instrucciones, calcular
expresiones y ver resultados.
Fi- FZ= |F2=]| F4= FE FE=
|T-:--:-1:|ﬁ13-zbr-u|l:-:|1c I:Il:h-zr'lrrﬁmlllll:hun Ur
AN
El siguiente ejemplo utiliza datos introducidos previamente y
describe las principales partes de la pantalla Home. Los pares
entrada/respuesta en el area de historia se presentan en “Pretty
Print”. Mediante “Pretty print” las expresiones aparecen del mismo
modo que se escriben en la pizarra o en los libros de texto.
Area de historia
Indica los pares
entrada/respuesta
introducidos. Los pares
se desplazan hacia arriba —W
al efectuar nuevas Tools|AT13cbra|Calc|Other|FrAmI0|Clean U
[ 3=
entradas. 1= =
n 1.2 I
i o e <3 7
Ultima entrada
Ultima entrada . [1]
realizada. sin[3 o RO
; sindm-4>
Linea de e_ntrada MAIM EAD AUTO FUHC 20
Donde se introducen
expresiones o
instrucciones.
Linea de estado
Muestra el estado actual
de la calculadora.
6 Capitulo 1: Procedimientos iniciales



En el ejemplo siguiente se muestra una respuesta que no esta en la
misma linea que la expresién. Observe que la respuesta es mas larga
que el ancho de pantalla. Una flecha (») indica que la respuesta
continta. La linea de entrada contiene una elipsis (...). La elipsis
indica que la entrada es mayor que la anchura de la pantalla.

Ultima entrada
“Pretty print” activada.
Exponentes, raices,
fracciones, etc. se
muestran del mismo
modo con el que se
escriben
tradicionalmente.

Apagado de la
TI-89/TI-92 Plus

| F:I.rl FZr |F3r| Fl- | FE | Fb= |
TooTs|AT3sbrajCalcf0ther [FrImiDjClean U

——|® combenom

‘:12"":! 2

+ty=+y
(3 +1)%

28y wdys2wufea
w4 2w+ 1

comnbenom  Cg™2+u) < Cutl 22+ |

MAIN ERD AUTO FUMC 1/20

La respuesta continta
Resalte la respuesta 'y
pulse ® para
desplazarse hacia la
derechay ver el resto de
ella. Fijese en que la
respuesta no aparece en
la misma linea que la
expresion.

La expresién continda

Pulse ® para desplazarse
hacia la derecha y ver el
resto de la entrada. Pulse
[2nd) © o [2nd] ® parair al
inicio o al final de la linea
de entrada.

Cuando quiera apagar la TI-89 / TI-92 Plus, pulse [OFF].
(Nota: [0FF] es la segunda funcién de la tecla [ON].)

Capitulo 1: Procedimientos iniciales
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Realizacion de operaciones

Esta seccién proporciona varios ejemplos que puede realizar y que demuestran algunas
de las funciones de célculo de la TI-89 / TI-92 Plus. El area de historia de cada pantalla se
ha limpiado pulsando [F1] y seleccionando 8:Clear Home antes de efectuar cada ejemplo,
con el fin de mostrar tnicamente los resultados de las pulsaciones de teclas del ejemplo.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presentacion de operaciones
L. Calcule sin(r/4) y presente el [SN] [2nd] [x] [n] i trotaoiarlre e ia el
resultado en los formatos (2] 4 D] [ENTER (] 4 D] [ENTER
simbodlicos y numéricos. (+] [ENTER (¢][ENTER [ n] G
msin|—= =
) z
Para limpiar el area de historia de L m
resultados anteriores, pulse [Fi y : jﬂ”[ 4] Lrurier
seleccione 8:Clear Home. ES TG ]
AN FAD AUTO FUHC L]
Obtencion del factorial de un
nimero
1. Calcule el factorial de varios 5@2nd)[MATH] 7 1 : 5(2nd] W [ENTER i el e ot |
numeros para ver como la ENTER
TI-89 / TI-92 Plus maneja nimeros s 120
enteros muy grandes. 20 MATH] 71i20 W([ENTER] ilwz@!  2432902008176640000
= 30!
ENTER
Para obtener el operador factorial (!), 35?5252859812191'3586363'38’
pulse [MaTH], seleccione FIAIH RAD ALTD FIIRE ]
7:Probability y después 30 [MATH] 71330 W [ENTER
seleccione 1:1.
ENTER
Desarrollo de nimeros complejos
1. Calcule (3+5i)° para ver como la 35 [d] 35 [i] LA M e I A
TI-89 / TI-92 Plus realiza las 3[ENTER 3 [ENTER
operaciones en que intervienen
nudmeros complejos.
mT+5§)7 198+ 10-i
[
AN FAD AUTO FUHC 120
Obtencion de factores primos
1' Calcule los faCtores prlmos del 2 2 TE%;: R13F-22b'ru IIFu:s'IE III{I:‘;F Prrgfnlﬂ E1tFuEn'IJP
numero entero 2634492. 26344920D) i26344920D]
ENTER ENTER
Puede introducir “factor” en la linea de
entrada escribiendo FACTOR con el " fachor( 26344920
teclado, o pulsando [F2) y 22.3.7.79-397
seleccionando 2:factor(. Tactor (oEad4o0s
AN FAD AUTO FUHC 120
2. (Opcional) Introduzca otros
ndmeros cualesquiera.
8 Capitulo 1: Procedimientos iniciales




TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Desarrollo de expresiones
.. o\ —ﬁﬂ_ﬁﬁj TR T B
1' Desarr()lle la eXpI"eSIOn (X 5) ° 3 3 75315 ﬁﬂrgbru Eru?:lc D{;:‘tr PFFS?WII] E1-2Fusn Ur|
. . ) OXE50E3 [OXE5003
Puede introducir “expand” en la linea
de entrada escribiendo EXPAND con
el teclado, o pulsando [F2] y ENTER ENTER 3
seleccionando 3:expand(. - Expa”d[éx 3 l_
#9153 xS+ 75w - 125
2. (Opcional) Introduzca otras expandilobinsy
expresiones cualesquiera.
Reduccion de expresiones
1. Reduzca la expresion 7 7 A T 5 e
(x?>-2x-5)/(x-1) asuformamas [JXH2E2X [dXH2E2X
simple. G501 E50E [XZ_Z_X_S]
. . iOxE1I00  OxE10o e T
Puede introducir “propFrac” en la linea ENTER ENTER S
de entrada escribiendo PROPFRAC w—1
con el teclado, o pulsando [F2) y HEEFHG“&:&EWSE& Ex—l 31330
seleccionando 7:propFrac(.
Factorizacion de polinomios
1' DeSCOIﬂpOHga en faCtores el 2 2 TE%;S H'ISFEEFE Erusll'\-: I]{rlu'-;r Pr’;?ﬁll] E'Itrusn'UP
polinomio (x?- 5) respecto de x. X[~ 2[5)5 X215
_ _ ) LIX CIX
Puede introducir “factor” en la linea de ENTER ENTER
entrada escribiendo FACTOR con el ® factar(xZ - 5, )
teclado, o pulsando [F2] y [+ 5] [x - 5]
seleccionando 2:factor(. Tactor i o5, m0
AN FAD AUTO FUHC 120
Resolucion de ecuaciones
1. Resuelva la ecuacion x?- 2x- 6=2 1 1 [l CATALOG =
respecto de x. X2 2X[E6 i X[ 22 X[ 6 [L“-:J;uﬂi-én[nufﬁmJumfn".mn.mI ]
Puede i ducil Ive( lal d B2LIX0] E2LIX0 gmﬁd(
uede introducir “solve(” en la linea de Lrke
entrada seleccionando “solve(” en el i (ENIER ENTER +golve
ment Catalog, escribiendo SOLVE( %EEEEPE

con el teclado, o pulsando [F2] y
seleccionando 1:solve(.

En la linea de estado aparece la
sintaxis requerida por el elemento
seleccionado en el menu Catalog.

stobewi
EGUATION VAR

Fir] F2= [Fi=] Fi=| FE Far
Tools|i13cbra)Calc|Other |Frani0{Clean Ue

lsnlue(x2—2-x—6=2,><]
®=d ar x= "2

SoluefaE—w—E=2, w2

HMAIN EAD AUTO FUMC 130
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Realizacion de operaciones (continuacion)

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizaciéon
Resolucion de ecuaciones en un
cierto dominio
o o ol —mjj—T—T—Tj e C
1' Resuelva la ecuacion X 2X 6_2 ]' 1 TE%B R1SFEbru l:Fu:s'Ic D{r‘u‘er Prrsfnln l:1-zFuEn U
respecto de x, para x mayor que :X[~]2[-]2X[E)6:iX[J2[=]2 X[=]6
cero. FE2EX0] =2 X0D]
X [1] ;
El operador “with” (I) proporciona meoluelx® -2 x—6=2, )|
restriccion del dominio. (10 [>]0 ®=d
TI1-89: (1 ENTER ENTER Soluetx 2—2x—B=2, %2 [xr0
TI-92 PIUS.' [l] AN FAD AUTO FUHC 130
Obtencion de la derivada de una
funcion
i —_v)3 2 - - - - -
1. Halle la derivada de (x-y)*/(x+y) O XY [OXEY [l d G ]|
respecto de x. DIRB3EMOXE :DJB3EEXE g | -
_ YOI 20 XDD (YDIEI2LI X0 §| 2% ry 42
Este ejemplo muestra el uso de la ENTER ENTER 2
funcién derivada, y cémo aparece la [x—-g]"-[x+5y)
funcion en el modo “Pretty Print” en el [+ )™
area de historia. A 2
AN FAD AUTO FUHC 120
Obtencion de la integral de una
funcion
L. Halle la integral de x* sin(x) (11X [r1X SR M L ) A B
respecto de x. i) X012 X&)
X[J [ENTER X[ [ENTER

Este ejemplo muestra el uso de la
funcion integral.

m (o sindx))dx
Singx) — x-cos(x)

Sks i D, M

HMAIN EAD AUTO FUMC 130
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Representacion grafica de una funcion

El ejemplo de esta seccién demuestra algunas de las capacidades de representacion
gréfica de la TI-89 / TI-92 Plus. Ensefia a representar graficamente una funcién utilizando
Y= Editor. Aprendera a introducir una funcién, dibujar su grafica, moverse a lo largo de
ella, encontrar un minimo y transferir las coordenadas del mismo a la pantalla Home.

Investigue las capacidades gréficas de la TI-89 / TI-92 Plus efectuando la representacion
gréfica de la funcién y=(|x?- 3|- 10)/2.

3:Minimum.

Capitulo 1: Procedimientos iniciales

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
1. Abra Y= Editor. QNG Cellv<]
HalN FRD AUTO FUMC
2. Introduzca la funcién CATALOG] A ((J(2nd) [CATALOG] A
(abs(x2- 3)- 10)/2. ENTER ENTER T visualizacién
XH2E300 xE2E30a |2 - 3 - 1g_€nmodo
+yl Pretty Print
100JE2 102 uz= en la linea de
ENTER ENTER o entrada
ul(x) abs Gore—zi—100 2 |
AN FAD AUTO FUHC |
3. Presente la gréﬁca de la funcion. 6 6 TE%B 2oum Truc-z R-zGruPh Mgth Digw Przn s‘-
Seleccione 6:ZoomStd pulsando 6 o
moviendo el cursor a 6:ZoomStd y
pulsando [ENTER]. \f _\/
HMalW EAD ALT| FUMC
4. Active Trace.
Aparecen el cursor traza y las
coordenadas x e y.
cursor
S traza
wo!. 126582 uct ~Z.50801
UZE £3t4 OF TYFE + [ESCI=CAMCEL
5. Abra el meni MATH y seleccione © @ [ENTER @ @ [ENTER

1:lalue

2 Fern
EFZ I
Inter595t1on

therivativesk
I e
Inflection

1

}

HMAIN RAD AUTO FUMC
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Realizacion de operaciones (continuacion)

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
6. Elija el extremo inferior. ®...0 0...0
Pulse ® (cursor derecho) para mover ENTER ENTER
el cursor traza hasta que el extremo
inferior para la x esté justo a la
izquierda del minimo y,
osteriormente, pulse [ENTER]. Laower Bound?
P P xcil, 13924 uct -4, 14893
HMAIN EAD AT FUHC
7. Elija el extremo superior. ®...0 0...0 T Te|zbam| Trace]her aeh ot br du Fani
1
Pulse ® (cursor derecho) para mover
el cursor traza hasta que el extremo
superior para la x esté justo a la
derecha del minimo. \\_,_,_\J
Lawer Bound?
HoEE. El g i -4, 18467
TYFE Ok USE £3%14 + [ENTER] OF [ESC]
8. Obtenga el minimo en la grafica ;[ENTER ENTER st oban Fanfs
entre los extremos inferior y
superior.
Mikimum ’-\J
®oil. FE205 g i -5,
HMAIN ' FAD AT FUHC
minimo
coordenadas del minimo
9. Transfiera el resultado a la LI [¢JH thaTs|13abe ol Care otnar e arin]cidan s
pantalla Home, y después HOME (¢][HOME]
muestre dicha pantalla.
Métodos abreviadog para copiar w[1,FIZOSO2O7SESZ -4, 9995
coordenadas de graficas al historial de [1.73205 -5.]
la pantalla Home:
T"89 [3 HMAIN ERD AUTO FUHC 130
TI-92 Plus: [#]H
12 Capitulo 1: Procedimientos iniciales



Utilizacion de la calculadora

Encendido y apagado de 1a TI-89 / TI-92 PIUS .......cccccveeveevervecienieennns 14
Ajuste del CONEIASTE ........coeeuiiieeiee e e e 15
Teclado de 1a TI-89......c.ueiiiieeeeeeceeeeee e 16
Teclado de 1a TT-92 PIUS ......ccceevieiieieeceeceee et 17
Teclas de MOAIfiCACION ........ccceeveeevieiieieeeeceee e 18
Introduccion de caracteres alfabétiCos.........cocceeverieecienienieecienieieeene 21
Pantalla HOME .......ccueeiiieecieceeeeeeeeee et 23
Introduccion de NUMETOS...........ccueeverrieireeienreereetecie et ere e aesveeanens 25
Introduccién de expresiones e inStrucciones...........ccoceeeveecveeecveeennenn, 26
Formatos de 10s resultados ..........cceevveeriiinieniiienieeeecieeeieeee e 29
Edicién de una expresion en la linea de entrada............cceeeveeveennen. 32
IMEIITS ...vveeereeeenieeeeseeete et e st eteeste s e eaesseesseessessaeseessesssesesssesseesseessesssensens 34
Uso del Ment CUSTOIMN ........ccveivieieeiecieeieeieeeeie et e et a e veenaens 37
Seleccion de una apliCaACION .........c.eecveeeeiieeiieeieecee et 38
AjJuste de TNOAOS.......ccueeeuiieiiieeieeceeeeete et re e e re e s beeeane s 40
Uso del ment Clean Up para iniciar un problema nuevo.................... 43
Uso del recuadro de didlogo Catalog ..........cccevveevevecverceenerceeneeeneene 44
Almacenamiento y recuperacién de valores de variables .................. 47
Reutilizacién de una entrada previa o de la tltima
TESPUESE ... veeivreereeereeeteeiteeeiteesteeesseeeseessaeeseessseesssesseesssesssesssessseenns 49
Pegado automatico de una entrada o respuesta desde el
area de hiStoria ........cccveeciiieiiiieii et 52
Indicadores en 1a linea de eStado..........cceeeveeeecieeieneeceeieeeeeeeeene 53
Informacion sobre la version de software y el nimero de
LTS3 o (TSSO 55
Este capitulo proporciona una descripcion general de la
TI-89 / TI-92 Plus y explica las funciones basicas de la misma. Al
familiarizarse con la informacién del capitulo, podra utilizar la
TI-89 / TI-92 Plus para resolver problemas con mas efectividad.
|TEH:|H1;-22I;N EF-u-}:IE I]tFrI:;rlF'rFif\rululthrusn'u:*l |
m].7-4.2 v.14
] 5'?4 L7149
L] GDS[%] %
Cos s
MAIM RAD AUTO FLUHC 230
La pantalla Home es la aplicacién mas utilizada de la
TI-89 / TI-92 Plus. Puede emplearla para realizar un amplio
conjunto de operaciones matematicas.
Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora 13



Encendido y apagado de la TI-89 / TI-92 Plus

Puede encender y apagar la TI-89 / TI-92 Plus de forma manual
con las teclas [ON] y [oFF] (o [#][0FF]). Para alargar la duracién
de las pilas, la funcion APD™ (Desconexién Automatica) haca
que la TI-89 / TI-92 Plus se apague automaticamente.

Encendido de la Pulse [ON].

TI-89/TI-92 Plus » Siapagé la unidad pulsando [OFF], 1a TI-89 / TI-92 Plus vuelve a

la pantalla Home.

» Siapagé la unidad pulsando [¢][0FF] o si ésta se apago
automaticamente mediante la funciéon APD, la TI-89 / TI-92 Plus
vuelve a la ultima aplicacién utilizada.

Apagado de la Es posible utilizar una de las siguientes teclas para apagar la
T1-89 / TI-92 Plus TI-89 / TI-92 Plus.
Pulse: Descripcion
Nota: [0FF] es la segunda [OFF] La funcién Constant Memory™ permite conservar los
funcién de la tecla [ON). (pulse ajustes y el contenido de la memoria. Sin embargo:
}EOCE%S)D ues * No se puede utilizar [OFF] si se presenta un
mensaje de error.
¢ Al volver a encender la TI-89 / TI-92 Plus, siempre
presenta la pantalla Home (independientemente
de la dltima aplicaciéon de la que se hizo uso).
(] [OFF] Similar a [OFF], excepto:
1 . . .
}(})élezggs * Puede utilizarse [¢] [OFF] si se presenta un mensaje
[0FF] ) de error.
¢ Al volver a encender la TI-89 / TI-92 Plus, mostrara
lo mismo que cuando dejoé de utilizarla.
APD (Desconexion Después de varios minutos sin actividad, la TI-89 / TI-92 Plus se apaga
Automética) automaticamente. Esta funcién se denomina APD.

Al pulsar [ON], 1a TI-89 / TI-92 Plus mostrara exactamente lo mismo que
cuando dejé de utilizarla.

¢ Lapantalla, cursor y cualquier condicién de error se mostraran
exactamente igual que cuando dejo de utilizar la unidad.

¢ Se conservan todos los ajustes y el contenido de la memoria.

No se produce la desconexién automatica si esta ejecutando un calculo
o programa, a menos que haya interrumpido la ejecucién del mismo.

Pilas La TI-89 utiliza cuatro pilas alcalinas AAA y una pila de litio de
seguridad. La TI-92 Plus usa cuatro pilas alcalinas AA y dispone de
una pila de litio de seguridad. Para cambiar las pilas de ambas
calculadoras sin perder ninguno de los datos almacenados en la
memoria, siga las instrucciones del anexo C.

14 Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora



Ajuste del contraste

Ajuste del contraste de
la pantalla

Cuéndo cambiar las
pilas

Consejo: La pantalla se
puede oscurecer
excesivamente al cambiar
las pilas. Utilice [¢] (=] para
aumentar su claridad.

Uso de la tapa de la
TI-92 Plus como soporte

Nota: Deslice los topes de
los lados superiores de la

TI-92 Plus en las ranuras de

la tapa.

El brillo y el contraste dependen de la iluminacién de la
habitacién, la carga de las pilas, el angulo de vision y el ajuste
del contraste. Dicho ajuste se conserva en la memoria al
apagar la TI-89 / TI-92 Plus.

Puede ajustar el contraste de la pantalla para adaptarlo a su angulo
de visién y a las condiciones de iluminacion.

Para: Mantenga pulsadas ambas teclas:
Reducir (aclarar) el contraste (sly [
Aumentar (oscurecer) el contraste (s]y
TI-89 teclas de contraste TI-92 Plus teclas de contraste
VAR-LINK O VAR-LINK
j j
cHaR U @ ciar (P

ED; [+ ]

Si mantiene pulsadas [¢][#] o [¢][] demasiado tiempo, la pantalla
puede aparecer totalmente negra o en blanco. Para realizar ajustes
mas finos, mantenga pulsada [¢] y toque ligeramente [+] o [=].

A medida que se descargan las pilas, la pantalla se ve cada vez mas
clara (especialmente durante los calculos), por lo que debe aumentar
su contraste. Si tiene que aumentar el contraste con frecuencia,
cambie las cuatro pilas alcalinas.

La linea de estado en la parte inferior de la pantalla también
proporciona informacion sobre las pilas.

Indicador en la linea de estado  Descripcion

EATT Pilas con poca carga.
Cambie las pilas lo antes posible.

Al emplear la TI-92 Plus sobre un escritorio o una mesa, puede utilizar la
tapa para apoyar la unidad en uno de tres angulos distintos. Esto permite
ver la pantalla con mas facilidad en distintas condiciones de iluminacién.

Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora 15



Teclado de la TI-89

Descripcion general de
algunas teclas
importantes

Las teclas de funcion a
[F8] permiten
seleccionar mendus de la
barra de herramientas. Si
se utiliza con [¢], también
se pueden seleccionar
aplicaciones (pagina 39).

(2nd], [+], (#], ¥
modifican la accién de
otras teclas (pagina 18).

HOME] muestra la pantalla
Home, donde se realiza la
mayoria de los calculos.

X, Yy Z suelen usarse en
célculos simbdlicos.

permite ver y cambiar
valores de modo que
determinan cémo se
interpretan, calculan y
presentan los nimeros y
graficos (pagina 40).

Desplazamiento del
cursor

16

Utilice esta seccion para familiarizarse con las diversas teclas del
teclado de la TI-89. La mayoria de ellas pueden realizar dos o
mas funciones, segun se pulse o0 no una tecla de modificacion.

®i3 Texas INSTRUMENTS TI-89

cancela un menu o
cuadro de didlogo.

F6 Y= F7 WINDOW F8 GRAPH
G C2) )

©,®, ® y @ desplazan el

cursor.

a-lock =]
* Iph APPS : :
\ APPS] permite seleccionar la
CUSTOM » - cO  INS DEL

aplicacion que se desee
(pagina 38).

borra la linea de
entrada. También se utiliza
para borrar un par
entrada/respuesta en el
area de historia.

permite
seleccionar de una lista de
funciones e instrucciones
(pagina 44).

Ajuste el contraste
pulsando [¢] [5] (aclarar) o
[¢J ) (oscurecer).

ENTER] calcula una expresién, ejecuta una
instruccién, selecciona un elemento de
menu, etc.

Puede usar [¢] [ENTER] para mostrar un
resultado numérico aproximado.

Para desplazar el cursor en una direccion en particular, pulse la tecla
del cursor apropiada (©, ®, @, or @).

Algunas aplicaciones de la TI-89 también permiten pulsar:

. @o ® para ir al inicio o al final de una linea.

. ®o ® para subir o bajar una pantalla.

* [¢]® o[¢] @ parair a la parte superior o inferior de una pagina.

v @DVO,®y0,@y©® 0@ y® para desplazarse en sentido
diagonal (pulse las teclas del cursor indicadas simultineamente).

Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora



Teclado de la TI-92 Plus

Debido al disefio ergonémico y a la distribucion del teclado que
posee la TI-92 Plus, se puede acceder rapidamente a cualquier

parte del teclado incluso cuando sostenga la unidad con ambas
manos.

Areas del teclado El teclado esta dividido en varias areas de teclas asociadas.

Teclas de funciones

Se accede a los menus de
la barra de herramientas
que aparece en la parte
superior de la pantalla.

Tecla del cursor
Mueve el cursor hasta
en 8 direcciones,
dependiendo de la
aplicacion.

* Texas INSTRUMENTS TI-92 Plus

T Fer Far 7 Fuw FE FEv
'E AlasbralCalc|0ther|PramID|Clean Up

ERD AUTOD FUWC 0/%0

Teclas de —F

aplicaciones ]
Se usan con [¢]
para seleccionar

aplicaciones [ iiTTmmimmmmoommemoTme S T
utilizadas
frecuentemente.
Z AV
/ \ Teclado de
Teclado QWERTY calcqladora _
Introduce caracteres Realiza operaciones
de texto como en una matematicas y
maquina de escribir. cientificas.
Tecla del cursor Para mover el cursor, pulse el borde correspondiente de la tecla del

cursor. Este manual utiliza simbolos como @) y (O para indicar qué
lado pulsar de la tecla del cursor.

o
Por ejemplo, pulse () para mover
el cursor a la derecha.
Nota: Las diagonales (), etc.) se © O
utilizan inicamente en geometria y
en la representacion de funciones.
)
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Teclas de modificacion

Teclas de modificacion Tecla Descripcion

2nd Accede a la segunda funcién de la siguiente tecla que
(segunda) pulse. Las segundas funciones estan impresas en el
teclado con el mismo color que la tecla [2nd].

(¢ Activa teclas que seleccionan determinadas aplicaciones

(diamante) (pagina 39), elementos de menu y otras operaciones,
directamente desde el teclado. Esas aplicaciones y
operaciones estan impresas en el teclado con el mismo
color que la tecla [¢].

Escribe en mayusculas la letra que se pulse a
(shift) continuacién. [1] también se utiliza con Q) y © para
resaltar caracteres para su edicion en la linea de
entrada.
Nota: Para tener mayor Se utiliza para escribir caracteres alfabéticos, incluido el
informacion acerca del uso (solo TI-89) espacio. Las teclas alfabéticas estan impresas en el

de y[1], véase
“Introduccién de caracteres

teclado con el mismo color que la tecla [alpha).

alfabéticos” pagina 21. (mano) Se utiliza con el teclado del cursor para manipular

(sélo objetos geométricos. también sirve para dibujar en
TI-92 Plus) una grafica.

Ejemplo de los Por ejemplo, la tecla puede realizar tres operaciones, segin se
modificadores y (¢ pulse previamente o[e].

18

En el siguiente ejemplo de TI-89 se indica cémo utilizar los
modificadores o [¢] con la tecla [ESC).

[ouIT] accede a ——— ——— [+] [PASTE] accede a PASTE,
QUIT, que es del que es del mismo color que
mismo color que la QUIT PASTE la tecla [¢].

tecla [2nd]. ESC

accede a la
funcién principal
de la tecla.

En el siguiente ejemplo de TI-92 Plus se indica cémo usar los
modificadores o[¢] conlatecla.

[»] accede a » —\ o (¢ [TABLE] muestra la

(convert). El simbolo pantalla Table. La palabra

de conversion es del > TABLE es del mismo color que la
mismo color que la Y tecla [¢J.
tecla (2nd).

Si pulsa la tecla
primaria, se
escribe la letra Y.

Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora



Otras teclas importantes
que debe conocer

Nota: Algunas pulsaciones
de tecla de la TI-89 son
distintas de las de la

T1-92 Plus. Consulte la tabla
de diferencias en las
pulsaciones en la parte
inicial de este manual para
obtener una lista completa.

Algunas teclas realizan sé6lo una operacién adicional, que puede
precisar de o [¢], segtn el color con el que la operacién aparece
en el teclado y dénde esté situada sobre la tecla.

ﬁ En la TI-89, [¢] [cuT]

accede a CUT, que es del
CUT mismo color que la

2nd tecla [¢].

Al pulsar un modificador como o [¢], aparece un indicador 2ND
o ¢ en la linea de estado de la parte inferior de pantalla. Si pulsa por
accidente un modificador, pulselo de nuevo (o pulse ) para
cancelar su efecto.

Tecla Descripcion
(¢] [¥=] Presenta el Editor Y= (capitulo 6).
(¢J[winDOW]  Presenta la Editor Window (capitulo 6).
(] [GRAPH] Presenta la pantalla Graph (capitulo 6).
(] [ThiSet] Define parametros para la pantalla Table (capitulo 13).
(] [TABLE] Presenta la pantalla Table (capitulo 13).
T1-89: Permite editar informacion introducida realizando
(] [cuT] una operacion de corte, copia y pegado.
(¢] [coPY]
(] [PASTE]
TI-92 Plus:
[¢] X (cut)
(¢] C (copy)
[¢] V (paste)
[=H=] Cambia el lado activo de una pantalla dividida

(capitulo 14).

[cusTOM] Activa/desactiva el menu personalizado (pagina 37).

2nd] [»] Convierte unidades de medida (capitulo 4).
TI-89: Define una unidad de medida (capitulo 4).
(] [-]
TI-92 Plus:
2nd] [-]
Elimina el caracter a la izquierda del cursor (retroceso).
[INS] Conmuta entre modo de insercion y de sobrescritura

para introducir informacién (pagina 33).

(] [DEL] Elimina el caracter a la derecha del cursor.
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Teclas de modificacion (continuacion)

Otras teclas importantes Tecla Descripcion
que det?e conocer TI-89: Introduce el operador “with”, que se utiliza en calculos
(contuniacion) M simbolicos (capitulo 3).

TI-92 Plus:

[1]

/], Realiza integrales y derivadas (capitulo 3).

[d]

4] Define un angulo en coordenadas polares, cilindricas y

esféricas.

[MATH] Presenta el meni MATH.

[MEM] Presenta la pantalla MEMORY (capitulo 21).

2nd) [VAR-LINK] Presenta la pantalla VAR-LINK para administrar
variables (capitulo 21).

[RCL] Recupera el contenido de una variable (pagina 48).

TI-89: Presenta el cuadro de didlogo UNITS (capitulo 4).

[unITs]

TI-92 Plus:
[¢] [UNITS]

(2nd] [CHAR] Presenta el mend CHAR, que permite seleccionar
caracteres griegos, caracteres acentuados
internacionales, etc. (capitulo 18).

[ANS], Recuperan, respectivamente, la ultima respuesta y la
2nd] [ENTRY]  entrada anterior (pagina 49).
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Introduccién de caracteres alfabéticos

Introduccién de una letra
enlaTI-89

Introduccion de
caracteres alfabéticos en
la TI-89 / TI-92 Plus

Nota: En la TI-89, no es
preciso o bloqueo
alfabético para escribir x, y,
zot Pero hade usar(t] o
bloqueo ALPHA maytsculas
para escribir X, Y, Zo T.

Nota: En la TI-89, el
bloqueo alfabético siempre
se desactiva al cambiar de
aplicaciones, como por
ejemplo al ir del editor de
texto a la pantalla Home.

Los caracteres alfabéticos se usan en expresiones como x2+y?2
para introducir nombres de variables (pagina 47), y en el editor
de texto (capitulo 18).

Las letras x, y, z y t suelen usarse en expresiones algebraicas, de
modo que se incluyen entre las teclas principales del teclado para
que pueda introducirlas facilmente.

x|y ]lz][T]

Otras letras estas disponibles como funcién de otra tecla, de
forma similar a los modificadores y [¢] descritos en la seccién
anterior, por ejemplo:

(2nd) ['] escribe 7, que —\ Vo [A] escribe una A,

es del mismo color que que es del mismo color
la tecla [2nd). 7 A que la tecla [alpha).

Para: En la TI-89, pulse: En la TI-92 Plus, pulse:
Escribir un y latecla de laletra :latecla de laletra

solo caracter (la linea de estado

alfanumérico muestra 1)

minusculo. : i

Escribir un : y la tecla de la letra (la : ylatecladelaletra (la
solo caracter linea de estado linea de estado
alfanumérico muestra a) muestra =)
mayusculo.

Escribir un [] (funcién barra espaciadora
espacio. alfabética de la tecla [()])

Activar el (2nd] [a-lock] (la linea de (no se necesita ninguna
bloqueo de estado muestra ) accion)

letras

minusculas.

Activar el [a-lock] (la linea de (2nd] [CAPS]

bloqueo de estado muestra EN)

letras

mayusculas. s :

Desactivar : (desactiva el : 2nd) [cAPS] (desactiva el
cualquier bloqueo de maytsculas) : bloqueo de

bloqueo mayusculas)
alfabético.
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Introduccion de caracteres alfabéticos (continuacion)

Introduccién de
caracteres alfabéticos ...
(continuacion)

Bloqueo alfabético
automatico en recuadros
de dialogo de la TI-89

Nota: Para escribir un
ndmero, pulse a fin de
desactivar el bloqueo
alfabético. Pulse [alpha) 0
(2nd) [a-lock] para volver a
escribir letras.

Para caracteres
especiales

Con la TI-89, mientras esté trabajando con cualquier un tipo de
bloqueo alfabético:

¢ Para escribir un punto, una coma u otro caracter que sea la
funcion principal de una tecla, ha de desactivar el bloqueo
alfabético.

¢ Para escribir un segundo caracter de funciéon como [{Inoes
preciso desactivar el bloqueo alfabético. Tras escribir el caracter,
el bloqueo alfabético sigue activo.

Hay ocasiones en las que no es necesario pulsar o) [a-lock]
para escribir caracteres alfabéticos en la TI-89. El bloqueo alfabético
automatico se activa la primera vez que se abre un recuadro de
dialogo. La funcién de bloqueo alfabético automatico se aplica a los
siguientes recuadros de didlogo:

Recuadro de didlogo Bloqueo alfabético

Todas las 6rdenes aparecen en orden
alfabético. Pulse una letra para ir a la
primera orden que comience por dicha letra.
Consulte la pagina 44 para obtener mas
informacion.

Catalog dialog box

En cada categoria de unidad, escriba la
primera letra de una unidad o constante.
Consulte el capitulo 4 para obtener mas
informacién.

Units dialog box

Dialog boxes with entry
fields

Aunque sin limitarse a ellos, se incluyen los
siguientes: Create New Folder, Rename y Save
Copy As. Consulte la pagina 35 para obtener
mas informacién sobre recuadros de dialogo.

El bloqueo alfabético no esta activado en los recuadros de didlogo
que requieren entradas solo numéricas. Los recuadros de dialogo que
s6lo aceptan estas entradas son: Resize Matrix, Zoom Factors y Table
Setup.

Puede seleccionar una gran variedad de caracteres especiales
mediante [CHAR]. Para obtener mas informacion, consulte
“Introduccion de caracteres especiales” en el capitulo 18.
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Pantalla Home

Presentacion de la
pantalla Home

Partes de la pantalla
Home

Al encender la TI-89 / TI-92 Plus por primera vez, se presenta la
pantalla Home. Esta pantalla permite ejecutar instrucciones,
calcular y comprobar expresiones y ver resultados.

Al encender la TI-89 / TI-92 Plus después de apagarla con la tecla [OFF],
siempre se muestra la pantalla Home. Si la TI-89 / TI-92 Plus se apagé
mediante la funcién APD™, aparece la dltima pantalla con la que se
estuvo trabajando, que puede ser o no la pantalla Home.

Para presentar la pantalla Home en cualquier momento:

¢ Pulse:
TI-89: (HOME
TI-92 Plus: [¢][HOME]
—_— O —_—
*  Pulse [2nd][QuIT]
—_— O —_—
¢ Pulse:

TI-89: [APPS] [alpha] A
TI-92 Plus: [APPS| A

El siguiente ejemplo da una breve explicacion de las principales
partes de la pantalla Home.

Area de historia
Indica los pares entrada/respuesta introducidos.

) Fir| Fi- | F3-| FY FE Fbr | q Barra de herramientas
Pr_esentaCI(ﬁn en Pretty Tools|A13cbralCalc I]th,lr]-Prﬂmlullll:bzun Ur Pulse ], [F2), etc., para
Print desplegar los mends en
Muestra exponentes, mil.7-4.2 r.l4 los que se encuentran las
raices, fracciones, etc., 5.4 distintas operaciones.
en su forma tradicional. = 771429
Consulte la pag. 29. T "

- T Iz Ultima respuesta
Ultima entrada —[® COs ry = Resultado de la dltima
Su dltima entrada. i entrada. Los resultados

3 A no se presentan en la
Linea de entrada_ FAD AUTO FUNE 3ED linea de entrada.

Donde se introducen
expresiones o
instrucciones.

Area de historia

Linea de estado
Muestra el estado actual
de la TI-89 / TI-92 Plus.

El area de historia puede mostrar hasta ocho pares entrada/respuesta
(dependiendo de la complejidad y tamario de las expresiones). Cuando
se llena la pantalla, la informacion se desplaza hacia la parte superior de
la misma. Puede utilizar el area de historia para:

¢ Revisar entradas y respuestas anteriores. Con el cursor se pueden ver
las entradas y respuestas que se han desplazado fuera de la pantalla.

¢ Recuperar o pegar automaticamente una entrada o respuesta
previa en la linea de entrada, para volverla a utilizar o editar.
Consulte las paginas 50 y 52.
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Pantalla Home (continuacion)

Desplazamiento por el
area de historia

Nota: Para un ejemplo de
visualizacion de una
respuesta larga, consulte la
pagina 28.

Informacion de registro
en la linea de estado

Modificacion del area de
historia

Normalmente, el cursor esta en la linea de entrada. Sin embargo,
puede moverlo al area de historia.

Para:

Realice lo siguiente:

Ver entradas o
respuestas que se
han desplazado fuera
de la pantalla

Ir al par de historial mas
antiguo o mas reciente

Ver una entrada o
respuesta que no
cabe en una linea

(> al final de la linea)

Devolver el cursor
alalinea de entrada

1. Enlalinea de entrada, pulse ® para
resaltar la Ultima respuesta.

2. Continie utilizando ® para mover el
cursor desde la respuesta a la
entrada, desplazandose hacia arriba
por el area de historia.

Si el cursor esta en el area de historia,
pulse [¢] ® o [¢] @, respectivamente.

Mueva el cursor a la entrada o
respuesta. Utilice © y () para moverse a
la izquierda o la derecha (o @y

® para ir al final o al principio).

Pulse 0 @ hasta que el cursor
vuelva a la linea de entrada.

Utilice el indicador de registro en la linea de estado para obtener
informacién sobre los pares entrada/respuesta. Por ejemplo:

Cursor en la

linea de guardados
entrada actualmente.
Cursor en el

area de

historia: resaltada.

Total de pares

entrada o respuesta

NUmero maximo
_\ / de pares que es
posible guardar.

8/30

Numero de par de la J \— Namero total de

pares actualmente
guardados.

Por defecto, se guardan los ultimos 30 pares entrada/respuesta. Si el
area de historia esta llena cuando realiza una entrada nueva
(indicado por 30/30), se guarda el par entrada/respuesta nuevo y se
borra el mas antiguo. El indicador de registro no cambia.

Para:

Realice lo siguiente:

Cambiar el niimero
de pares que pueden
guardarse

Limpiar el area de historia

y borrar todos los pares
guardados

Borrar un determinado
par entrada/respuesta

Pulse [F1] y seleccione 9:Format, o pulse
TI-89: [+][1] TI-92 Plus: [¢] F. Después
pulse 0, utilice ® o @ para resaltar el
namero nuevo y pulse dos

veces [ENTER].

Pulse [F1] y seleccione 8:Clear Home, o
introduzca ClrHome en la linea de
entrada.

Mueva el cursor a la entrada o la

respuesta. Pulse [+<] o [CLEAR].
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Introduccién de nimeros

Introduccion de un
numero negativo

Importante: Utilice [=] para
la resta y ()] para un
numero negativo.

Introduccién de un
nUmero en notacion
cientifica

El teclado permite introducir nimeros positivos y negativos para
realizar operaciones. También es posible introducir nUmeros en
notacion cientifica.

1. Pulse la tecla de negacion [(4) (no utilice la tecla de resta [=]).

2. Escriba el nimero.

Para ver como la TI-89 / TI-92 Plus opera con niimeros negativos al usar
otras funciones, consulte la jerarquia del Sistema Operativo de
Ecuaciones (EOS™) en el anexo B. Por ejemplo, es importante saber

que determinadas funciones, tales como x2, se calculan antes de la
negacion.

- . . -(22
Utilice [(Jy [] para incluir Lo toma como ~(2?)

paréntesis si tiene dudas sobre |, .2z -4
cémo se considerara el
, "(-2)° 4
negativo. T
HMAlN FAD AUTO FUMC Ftucll]

Si emplea [-] en vez de ()] (0 viceversa), es posible que aparezca un
mensaje de error o que obtenga resultados imprevistos. Por ejemplo:

« 9 7=-63
— pero —
9 [x][-] 7 presenta un mensaje de error.

« 6[2=4
— pero —
6 (@) 2 = - 12 ya que se interpreta como 6( - 2), multiplicacién
implicita.

. 2[+H4=2
— pero —
(5] 2 [#) 4 resta 2 de la respuesta anterior y después suma 4.

1. Escriba la parte del nimero anterior a la potencia. Este valor
puede ser una expresion.

2. Pulse:
TI-89:
TI-92 Plus: [EE]

En la pantalla aparece E.

3. Escriba el exponente en forma de un nimero entero de hasta 3
digitos. Es posible utilizar un exponente negativo.

Introducir un nimero en notacion cientifica no significa que las
respuestas se presenten en notacion cientifica o técnica.

El formato de visualizacién
. . m1,2345 1.2345
viene determinado por los 155452
ajustes de modo (péginas 29 AN | FADAUTD FUNC 1750
a 31) y por la magnitud del Representa 123.45 x 10-2

numero.
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Introduccion de expresiones e instrucciones

Es posible operar con expresiones. La accion se inicia
ejecutando la instruccion apropiada. Se calculan las
expresiones y se presentan los resultados de acuerdo con los
ajustes de modo explicados en la pagina 29.

Definiciones Expresién Consiste en nimeros, variables, operadores, funciones
y sus argumentos, que dan como resultado una tinica
respuesta. Por ejemplo: nr2 +3.

¢ Introduzca una expresioén en el mismo orden en
que se escribe normalmente.

* Enla mayoria de las posiciones en que se requiere
que se introduzca un valor, también se puede
introducir una expresion.

Operador Realiza operaciones del tipo +, —, *, .

¢ Los operadores requieren un argumento antes y
después de los mismos. Por ejemplo: 4+5 y 5"2.

Nota: El anexo A describe Funcién Devuelve un valor.

todas las funciones e

instrucciones que incorpora * Las funciones necesitan uno o mas argumentos

la TI-89/ TI-92 Plus. (introducidos entre paréntesis) después de las
mismas. Por ejemplo: +/(5) y min (5,8).

Nota: En este manual se Instrucciéon  Inicia una accion.

emplea el término orden

como referencia general ¢ Las instrucciones no pueden utilizarse en

tanto para funciones como expresiones.

para instrucciones.
¢ Algunas instrucciones no necesitan ningin

argumento. Por ejemplo: ClrHome .

e Otras requieren uno o mas argumentos. Por
ejemplo: Circle 0,0,5.

|:_ Para instrucciones, no ponga los

argumentos entre paréntesis.

Multiplicacién implicita La T1-89 / TI-92 Plus reconoce la multiplicacién implicita, siempre que
no entre en conflicto con una notacién reservada.

Si introduce: La TI-89 lo interpreta como:
Valido 2n 2% T
4 sin(46) 4% sin(46)
5(1+2) o (1+2)5 5% (1+2) o (1+2)*5
[1,2]a [a 2a]
2(a) 2% a
No vélido  xy Variable simple llamada xy
a(2) Llamada a una funcién
af1,2] Elemento [1,2] de la matriz a
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Paréntesis Las expresiones se calculan de acuerdo con la jerarquia del Sistema
Operativo de Ecuaciones (EOS™) descrito en el anexo B. Para forzar
(o asegurarse) que las operaciones se realicen en un orden
determinado, utilice paréntesis.

En primer lugar se efectiian las operaciones indicadas entre
paréntesis. Por ejemplo, en 4(1+2) el sistema EOS obtiene primero
(1+2) y después multiplica la respuesta por 4.

Introduccion de una Escriba la expresion y después pulse [ENTER] para calcular el
expresion resultado. Para introducir una funcién o el nombre de una

instruccion en la linea de entrada, realice lo siguiente:

¢ Si esta disponible, pulse la tecla correspondiente. Por ejemplo:
TI-89: [2nd][SIN] 0 TI-92 Plus: [SIN]. [SIN].
—_— O —_—

¢ Si es posible, seleccione la funcién o instruccién de un menu. Por
ejemplo, seleccione 2:abs en el subment Number del meni MATH.

» Escriba el nombre letra a letra con el teclado (en la TI-89, utilice
y [a-lock] para escribir letras). Puede usar cualquier combinacion
de mayusculas y mindsculas. Por ejemplo, puede escribir sin( o Sin(.

Ejemplo — Escriba el nombre de funcion de este ejemplo.
Calcule 3.76 + (- 7.9 +4/5) + 2 log 45.
En la TI-89: Enla TI-92 Plus: Visualizacién
3.76[) 3.76[] [3.76/(-7.9+V( |
/.9 /.9 [v] inserta “J( " porque su
V] V] argumento debe estar entre
paréntesis.
Jnin 50 [3.76/(-7.9+V(5)) |

Utilice 0] una vez para cerrar /(5)
y otra vez para cerrar (7.9 + \/5).

También puede seleccionar  (£] 2 {2 [3.76/(-7.9+V(5))+210g(45) |
og con:
TIE-;89: [a-lock] L 0 Gfaloha) L 04G log requiere () encerrando su
T1-92 Plus: (2nd) [CATALOG] 5 5 argumento.
(pagina 44). ENTER ENTER —

»—_— .

S fE T2 loates)
2. 64258

P L T N T

a3l ] RAD AUTO FUNC i/30
Introduccion de Para introducir mas de Presenta solo el (ltimo —
multiples expresiones en una expresion o ; .
una linea instruccion a la vez, m3+a Zab o 32

separelas con dos puntos E:lﬁ: ==kt E;::Enum FONC [PET
pulsando -]

I--> aparece al pulsar para almacenar
un valor en una variable.
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Introduccion de expresiones e instrucciones (continuacion)

Siuna entrada o
respuesta es demasiado
larga para una linea

Nota: Cuando se desplaza
a la derecha, aparece < al
principio de la linea.

Continuar una operacion

Ejemplo

Interrupcion de una
operacion

En el area de historia, si no se pueden presentar en una sola linea la
entrada y su respuesta, esta ultima aparece en la siguiente linea.

Si una entrada o respuesta
es demasiado larga para
caber en una linea, aparece

u E-}ccpand[l:x + 2]?]
w4+ 141"+ e w7+ 200

. . expandt Cx+E I E D
» al final de la linea. HAIN RAD AUTD FIINE [T

Para ver la totalidad de la entrada o respuesta:

1. Pulse ® para mover el cursor desde la linea de entrada al area de
historia. Se resalta la ltima respuesta.

2. Vaya pulsando ®y @ para resaltar la entrada o respuesta que
desee ver. Por ejemplo, @ permite moverse desde una respuesta a
su entrada, a través del area de historia.

3. UtiliceQy @ o [2nd®y

u E}{Pad[[:}{ + 2]]

(2nd] .(D para desplazarsg PP Rp— S—
hacia la derecha y hacia Epandt Lotz T

HMAlN Kab AlUTO FUMC i/4

la izquierda.
4. Para volver a la linea de entrada, pulse [ESC].
Al pulsar [ENTER] para calcular una expresion, la TI-89 / TI-92 Plus mantiene

la expresion en la linea de entrada y la resalta. Puede continuar
utilizando la tltima respuesta o introducir otra expresién nueva.

Si pulsa: La TI-89 / TI-92 Plus:
], (=], ], (=, Sustituye la linea de entrada por la variable
(], 0 ans(1), que le permite utilizar la dltima

respuesta como el comienzo de otra expresion.

Cualquier otra tecla Borra la linea de entrada e inicia una nueva
entrada.

Calcule 3.76 = (- 7.9 + +/5). Después, sume 2 log 45 al resultado.

En la TI-89: {En la TI-92 Plus: : Visualizacion

3.76(F [0 7.9H) 3.76[HAM7.9H §,_ 3.7
(2nd [v] 50 0] ENTER] adVISODENTER) | 7-2r IS

B - SEIE4ITVIZIZOEI + 2 loalk

~ BE3ET

2. 64238
(+] 2[2nd] [a-lock] L O G [alpha] |[+]2 LOG aNET12+Zloglday
Hald FAD AUTO FUHC L)
45 45 |:
ENTER ENTER Al pulsar [#], la linea de

entrada se sustituye por la
variable ans(1), la cual
contiene la ultima respuesta.

Mientras se esta efectuando una operacién aparece el indicador BUSY en
el extremo derecho de la linea de estado. Para parar el calculo, pulse [ON].

Es posible que tarde un momento antes de £ ERROR ™y
presentarse el mensaje “break”. Braak
« EETSTARCEL

Pulse para volver a la aplicacién actual.
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Formatos de los resultados

Se puede obtener un resultado, y el modo en que aparece en la
pantalla, en varios formatos. Esta seccion explica los modos de
la TI-89 / TI-92 Plus asi como las caracteristicas que afectan a la

forma en que aparecen los resultados. Para verificar o cambiar

los ajustes de modo actuales, consulte la pagina 40.

Modo Pretty Print Por omisién, Pretty Print = ON. Los exponentes, raices, fracciones,
etc., se presentan de la misma forma en que se escriben
tradicionalmente. Es posible utilizar para activar o desactivar
Pretty Print.

Pretty Print
ON OFF

, x-3 w2, w12, \ (X~ 3)/2)

En la linea de entrada las expresiones no aparecen en Pretty Print. Si
se activa Pretty Print, el area de historia mostrara tanto la entrada
como el resultado en dicho modo después de pulsar [ENTER].

Modo Exact/Approx Por omision, Exact/Approx = AUTO. Es posible utilizar [MODE] para
seleccionar entre tres modos.
AUTO es una combinacién de los
otros dos modos, por lo que debe % APPROXIMATE
estar familiarizado con los tres.
Nota: Al conservar las EXACT — Cualquier resultado que no sea un nimero entero se
fracciones y formas presenta en forma simbdlica o fraccionaria (1/2, m, 2, etc.).
simbdlicas, EXACT reduce
los errores de redondeo que
ueden introducir los 2.5z 5| — Muestra el resultado
P ; : "z.53 15-2 como un ndmero entero.
resultados intermedios en g 5
una serie de operaciones en mErd 32l —— Muestra el resultado como una
cadena. B fraccién simplificada.
Hald EAD EXACT FUHC 4/E0
LIRS Z-m| —— Muestra el simbolo &t
.% % —— Muestra las raices que no dan
como resultado un niamero entero.
[T 2_?!?
Tid 7o
AN KAD EXACT FUHC 20
v z-[7 Pulse [¢] [ENTER] para anular
v / temporalmente el modo EXACT
u [477F . FS592a y presentar un resultado en
Tod4-70 coma flotante.
Hald EAD EXACT FUHC 4/E0
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Formatos de los resultados (continuacion)

Modo Exact/Appro
(continuacién)

Nota: Los resultados se
redondean con la precision
de la TI-89/ TI-92 Plus y se
presentan segtn los
estados del modo actual.

Consejo: Para mantener la
forma de EXACT, utilice
fracciones en vez de
decimales. Por ejemplo, 3/2
envezde 1.5.

Consejo: Para obtener el
resultado de una entrada en
forma de APPROXIMATE,
independientemente del

modo actual, pulse [¢] [ENTER].

30

APPROXIMATE — Todos los resultados numéricos, siempre que sea
posible, aparecen en forma de coma flotante (decimal).

252 5.
"5 3 .5
5T 2.
=54 1.5
G54

HAIN FAD AFFROR __FUMC CFE]
LR=RS | 5. 28319
L] % . TO71E7
u 47 - 795929
Jod-7a

AN FAD RFFEOR _ FUNC EFE]

Se calculan los resultados
fraccionarios.

Siempre que es posible se
calculan las expresiones
simbodlicas.

No se puede operar con variables no definidas, por lo que se
tratan de forma algebraica. Por ejemplo, si la variable r no esta
definida, nr2 = 3.1415902.

AUTO — Este modo emplea la forma de EXACT siempre que sea
posible, o la forma de APPROXIMATE cuando la entrada efectuada
incluye un punto decimal. Ademas, algunas funciones pueden
presentar resultados en APPROXIMATE aunque la entrada no incluya
un punto decimal.

LIRS | 2'm
LR 6.28319
e 28
u 4—?: L 755929
Tid. 72

MalW EAD AUTO FUMC Y30

Un decimal en la entrada fuerza
un resultado en coma flotante.

La siguiente tabla compara los tres ajustes.

Resultado Resultado Resultado
Entrada Exact  Approximate Auto
8/4 2 2. 2
8/6 4/3 1.33333 4/3
8.5%3 51/2 255 25.5 — Un decimal en
la entrada
fuerza un
v ()12 ﬁ .707107 ﬁ resultado en
2 2 coma flotante
en AUTO.
T* 2 2[n 6.28319 2@
* 2, 2[% 6.28319 6.28319
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Modo Display Digits

Nota: Independientemente
del ajuste de Display Digits,
se utiliza el valor completo
para los calculos internos en
coma flotante, a fin de
asegurar la maxima
exactitud.

Nota: Un resultado se
muestra automaticamente
en notacion cientifica si su
magnitud no puede
presentarse con el numero
de digitos seleccionado.

Modo Exponential
Format

Nota: En el drea de historia,
un ndmero en una entrada
se presenta en notacion
SCIENTI-IC si su valor
absoluto es menor de .001.

Por omision, Display Digits = FLOAT 6, lo que significa que los
resultados se redondean a seis digitos como maximo. Es posible
utilizar para seleccionar ajustes distintos. Los ajustes se
aplican a todos los formatos exponenciales.

La TI-89 / TI-92 Plus calcula y conserva internamente todos los
resultados decimales con 14 digitos significativos como maximo
(aunque presenta un maximo de 12).

Ajuste Ejemplo Descripcion
FIX 123. (FIX 0) Los resultados se redondean
(0-12) 1235 (FIX 1) segun la cantidad de digitos
12346  (FIX2) seleccionados.
123.457 (FIX 3)
FLOAT 123.456789012 El nimero de digitos varia en
funcién del resultado.
FLOAT 1le2 (FLOAT 1) Los resultados se redondean al
1-12) 1.2e2 (FLOAT 2) numero total de digitos
123. (FLOAT 3)  seleccionado.
1235 (FLOAT 4)
123.46  (FLOAT 5)
123.457 (FLOAT 6)

Por omisién, Exponential Format = NORMAL.
Es posible utilizar [MODE] para seleccionar
entre tres ajustes.

ZiEHGIMEERIHG

Ajuste
NORMAL

Ejemplo
12345.6

Descripcion

Si un resultado no puede
presentarse en el nimero de digitos
especificado en el modo Display
Digits, la TI-89 / TI-92 Plus conmuta de
NORMAL a SCIENTI-IC Ginicamente
para dicho resultado.

SCIENTI-IC 1.23456:4 123456 x 10

Exponente (potencia de 10).

Siempre 1 digito a la izquierda del
punto decimal.

ENGINEERING  12.3456€ 3 12.3456 x 10°

T— El exponente es un multiplo de 3.

Puede tener 1, 2 o 3 digitos a la
izquierda del punto decimal.
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Edicion de una expresion en la linea de entrada

Hacer que la Gltima
entrada aparezca sin
resaltar

Movimiento del cursor

Nota: Si pulsa por
equivocacién ® en vez de
© o, el cursor sube al
drea de historia. Pulse
0 @hasta que el cursor

vuelva a la linea de entrada.

Borrado de un caracter

Vaciado de la linea de
entrada

Saber como se edita una entrada puede ahorrarle mucho
tiempo. Si se equivoca al escribir una expresioén, suele ser mas
facil corregir el error que volver a escribirla por entero.

Después de pulsar para calcular el resultado de una expresion,
la TI-89 / TI-92 Plus deja dicha expresién en la linea de entrada y la
resalta. Para editar la expresion, primero debe quitar el resalte, pues
en caso contrario podria ocurrir que se borrara toda ella al empezar a
escribir.

Para quitar el resalte,
mueva el cursor hacia el . 5in[%] %
lado de la expresiéon que iRt 4.

HalW FAD AUTO FUHC 130

desee editar.

® mueve el cursor al final de
la expresion.

© mueve el cursor al principio.

Después de quitar el resalte, mueva el cursor a la posicion que desee
de la expresion.

Para mover el cursor: Pulse:

A laizquierda o la derecha en una ©o® Mantenga

expresion. pulsada la tecla
para repetir el
movimiento.

Al principio de la expresion. 0}

Al final de la expresion. ®

Para borrar: Pulse:

El caracter a la
izquierda del cursor.

Mantenga pulsada (<] para borrar
varios caracteres.

El caracter a la
derecha del cursor.

=

Si no hay caracteres a la derecha
del cursor, [CLEAR] borra toda la
linea.

Todos los caracteres a [CLEAR
la derecha del cursor. (unavez)

Para vaciar la linea de entrada, pulse:

. si el cursor estd al principio o al final de la linea de
entrada.
—_— o JR—

. si el cursor no est4 al principio o al final de la linea
de entrada. La primera pulsacién borra todos los caracteres a la
derecha del cursor, y la segunda borra el resto.
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Insercién o
sobreescritura de un
caracter

Consejo: Observe el cursor
para saber si esta en el
modo de insercion o de
sobreescritura.

Sustitucion o borrado de
varios caracteres

Consejo: Cuando resalte
caracteres que desee
sustituir, recuerde que
algunas teclas de funcion
abren automéaticamente un
paréntesis.

La TI-89 / TI-92 Plus posee tanto el modo de insercién como el de
sobreescritura. Por omisién, la TI-89 / TI-92 Plus esta en el modo de
insercién. Para conmutar entre ambos modos, pulse [INS].

Sila TI-89 / TI-92 Plus esta en: El siguiente caracter que escriba:

Se insertara en la posicion del
cursor.

Inserk mode

|— Cursor fino entre
caracteres

Overi@ype mode Sustituira el caracter resaltado.

El cursor resalta
un caracter

Primero, resalte los caracteres que desee. Después, sustituya o borre
todos los caracteres resaltados.

Para: Realice lo siguiente:
Resaltar varios 1. Mueva el cursor a uno de los lados de los
caracteres caracteres que desee resaltar.

u Ein[%] %

|: Eintm- g4
MAIN RAD AUTO FUMC 120
Para sustituir sin( por cos(,

coloque el cursor junto a sin.

2. Manteniendo pulsada (1], pulse © o () para
resaltar los caracteres a la izquierda o la
derecha del cursor.

Iz

'5”1? z

./'
HAlN RHD AUTO FUNC 1/30

Mantenga pulsada [ y pulse ® ® ® Q.

Sustituir los Escriba los nuevos caracteres.

caracteres

resaltados . sin[%] %
cosims g
a3l ] RAD AUTO FUNC i/30
R— 0 —_—
Borrar los Pulse [«].
caracteres
resaltados
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MenUs

Con el fin de no sobrecargar el teclado, la TI-89 / TI-92 Plus utiliza
menus para acceder a muchas operaciones. Esta seccion explica
la forma de seleccionar un elemento de cualquier mend. Los
distintos menus se describen en los correspondientes capitulos

del manual.

Presentacion de un Pulse:

menu

Seleccion de un

Para presentar:

(F1), (2],

etc.

APPS
[CHAR]
2nd] [MATH]
TI-89:

CATALOG

TI-92 Plus:
(2nd] [CATALOG]

[cusTOM]

Menis de la barra de herramientas — Se abren desde la
barra de herramientas en la parte superior de la mayor
parte de las pantallas de aplicacién. Permiten seleccionar
operaciones tutiles para la aplicacién en cuestion.

Mentu APPLICATI-NS — Permite seleccionar en una
lista de aplicaciones. Consulte la pagina 38.

Mentu CHAR — Aparecen diversos caracteres
especiales (griegos, matematicos, etc.)

Menu MATH — Aparecen las distintas operaciones
matematicas.

Mentu CATALOG— Aparece una lista completa,
ordenada alfabéticamente, de las funciones e
instrucciones incorporadas a la TI-89 / TI-92 Plus.
También permite seleccionar funciones definidas por
el usuario o funciones de aplicaciones Flash (si se han
definido o cargado).

Meni CUSTOM— Permite acceder a un menu
personalizable para que muestre las funciones,
instrucciones o caracteres que desee el usuario. La
TI-89 / TI-92 Plus dispone de un menu personalizado por
defecto que puede modificar o adaptar. Consulte la
pagina 37 y el capitulo 17.

elemento de un menu desplegado:

¢ Pulse el nimero o letra que aparece a la izquierda de dicho elemento.
Para una letra, en la TI-89 pulse y después la tecla de la letra.

34

_o_

Para seleccionar un elemento de un menud cuando se encuentra

e Utilice la tecla del cursor, ® y ®, para resaltar el elemento, y
después pulse [ENTER] (tenga en cuenta que al pulsar @ desde el
primer elemento el resalte se mueve al ltimo elemento, y viceversa).

— v indica que se desplegara un menu de la
barra de herramientas al pulsar [F2].

I expand
Zerosy
approxt
GDNDEHDNE
propFrac

gdnSoluat factor( |

L
I=H
=H
Vi

Para seleccionar factor , pulse 2 o ® [ENTER].
Con ello, se cierra el menl y se inserta la
funcién en la posicién del cursor.
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Elementos que terminan
en » (submenus)

Nota: Debido al tamafio
limitado de pantalla, la TI-89
superpone estos menus del
modo siguiente:

Elementos que
contienen .. .”
(recuadros de dialogo)

Cancelacion de un menu

Al seleccionar un elemento de un menu que termina en », se
presenta un submeni. Posteriormente, se puede seleccionar un
elemento del mismo.

——— Por ejemplo, List presenta un
submenu que permite
seleccionar funciones
especificas de List.

Sdproduct.

|— { indica que puede utilizar la tecla

del cursor para moverse hacia
abajo y ver mas elementos.

Puede utilizar la tecla del cursor para aquellos elementos que
disponen de un subment, segin se explica a continuacion.

* Para presentar el submenu del elemento resaltado, pulse ()
(es 1o mismo que seleccionar dicho elemento).

* Para cancelar el submenu sin realizar una seleccion, pulse ©
(es lo mismo que pulsar )-

¢ Para pasar al ultimo elemento de menu directamente desde el
primer elemento, pulse @®. Para pasar al primer elemento de
menu directamente desde el tltimo elemento, pulse ®.

Si selecciona un elemento de menu que contiene “. . .” (puntos
suspensivos), se presenta un recuadro de didlogo solicitando mas
informacién.

N Por ejemplo, Save Copy As ...

g Cop presenta un recuadro que le indica
%:EB?EE que introduzca el nombre de una
ihelete € carpeta y de una variable.
SlClear Home P y
- indica que puede pulsar ® para
[l ZAVE COFY RS = presentar un men( y seleccionar un
Twpe: Text elemento del mismo.
Foldir:  madin
waviable [ Un cuadro de entrada indica que ha de escribir
un valor. Utilice si es preciso (el bloqueo

L la TI-89. Consulte la pagina 22).

automatico se activa de forma automatica en

Después de escribir en un cuadro de entrada como
Variable, debe pulsar dos veces [ENTER] para guardar la
informacién y cerrar el recuadro de dialogo.

Para cancelar el ment actual sin realizar una selecciéon, pulse [ESC].
Dependiendo de si se ha presentado algin subment, puede ser
necesario que pulse varias veces para cancelar todos los menus
presentados.
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Menus (continuacion)

Desplazamiento por los Para moverse de un ment de la barra de herramientas a otro sin
menus de la barra de realizar ninguna seleccién:
herramientas * Pulse la tecla ((F1], [F2], etc.) del otro ment de la barra de
herramientas.
_ O _

¢ Utilice la tecla del cursor para moverse al menu de la barra de
herramientas siguiente (pulse () o anterior (pulse © ). Al pulsar
® desde el ultimo mend, se mueve al primero, y viceversa.

Cuando emplee (), asegurese de que no esti resaltado un elemento
con un submend. Si lo estd, () presenta el submenu de dicho
elemento en vez de moverse al siguiente menu de la barra de

herramientas.
Ejemplo: Seleccion de Calcule el valor de 7 con tres decimales. Suponiendo vacia la linea de
un elemento de menu entrada de la pantalla Home:

1. Pulse [MATH] para presentar el mend MATH.

2. Pulse 1 para presentar el
submeni Number (o pulse
ya que el primer elemento se
resalta automaticamente).

riceilingt

3. Pulse 3 para seleccionar round glzignt

(o pulse ® @y [ENTER].)

4. Pulse [r](1J3 Dy después
B oyndin, 3 F. 142
ENTER) para obtener el resultado. Found 5
HAIN | FAD AUTO FLUMNC 130

Al seleccionar la funcion
en el paso 3 se escribe
round( autométicamente
en la linea de entrada.

36 Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora



Uso del ment Custom

Activacion y
desactivacion del menu
Custom

Nota: También puede
activar y desactivar el menu
personalizado introduciendo
CustmOn o CustmOff en la
linea de entrada y

pulsando [ENTER].

Consejo: Un menu
personalizado puede
ofrecerle acceso rapido a
elementos de uso frecuente.
En el capitulo 17 se explica
cémo crear menus
personalizados para los
elementos que mas se
usan.

Recuperacion del menu
personalizado
predeterminado

Nota: El menu
personalizado anterior se
elimina. Si dicho ment se
cred6 con un programa
(capitulo 17), puede
recrearse después
efecutando de nuevo el
programa.

La TI-89/ TI-92 Plus dispone de un menu personalizado que
puede activarse y desactivarse en cualquier momento. Puede
utilizar el menu personalizado predeterminado o crear uno
propio como se explica en el capitulo 17: Programacion.

Cuando se activa el menu personalizado, sustituye al meni normal
de barra de herramientas. Al desactivarlo, vuelve el ment normal.
Por ejemplo, desde el ment normal de la barra de herramientas de la
pantalla Home:

Fi-| Fer [F3e] Fir | FE Fh
Tools|Aldsbra|Calc|Other |FEarlD)Clean Ur|

FEr FB~ Fre
inissritonln ot Fa
I

Sioear
(2nd) [cusTOM] Jrzolned and | Geuls
t—r

HAIN
Menu normal de la barra de Home
herramientas de la pantalla

RAD AUTO FUMC [T TVFE DR USE £3t4 + [EMTER] OF [EZC]

Menu personalizado

A no ser que se modifique, aparece el menu personalizado
predeterminado.

Menu Funcién
Var Nombres de variables comunes.
f(x) Nombres de funciéon como f(x), g(x), and f(x,y).
Solve Elementos relacionados con la resolucion de ecuaciones.
Unit Unidades habituales como _m, _fty _l.
Symbol Simbolos como #, 2y d ~.
Internat’| Caracteres acentuados habituales como €, é y é.

TI-89: [Fé]
TI-92 Plus:

Tool
TI-89: [F7]
T1-92 Plus:

ClrHome , NewProb , y CustmOff .

Si aparece un menu personalizado distinto del predeterminado y
quiere restaurar este ultimo:

1. Enla pantalla Home, pulse [CUSTOM] para desactivar el mend
personalizado y presentar el ment normal de la barra de
herramientas de la pantalla Home.

Fl- FE F

Fiz| Fer [
Touls[i13ebrafCalc|other |Framio [SEETYT
l:Clear a-z..

2. Presente el menu de barra de
herramientas Clean Up y seleccione
3:Restore custom default.

TI-89: [F6]; TI-92 Plus:
Las 6rdenes usadas para crear el menu predeterminado aparecen en
la linea de entrada.

2ilieurrob

SR EEsSTOre Custom detault

3. Pulse [ENTER] para ejecutar las 6rdenes y restaurar el valor
predeterminado.
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Seleccion de una aplicacion

Desde el menu
APPLICATI-NS

Nota: Para cancelar el
menu sin realizar una
seleccion, pulse [ESC].

La TI-89 / TI-92 Plus tiene diversas aplicaciones que permiten
resolver y explorar una gran variedad de problemas. Es posible
seleccionar una aplicacién desde un menu, o acceder a las
aplicaciones utilizadas habitualmente desde el teclado.

aplicaciones.

Seleccione una aplicacién.
Realice lo siguiente:

» Utilice la tecla del cursor ® o E
@ para resaltar la aplicacién y g
después pulse [ENTER]. E

. Pulse para presentar el menu que da la lista de las

RFFLICATIONE

= 1
1ndnw EdlLDP

ab
atafr"latm:x: Editor »
rogaram Editor 4

]
7
u]
F
e

- Editor [

—_— 0 —_—
* Pulse el nimero de dicha
aplicacion.
Aplicacion: Permite lo siguiente:
FlashApps Mostrar una lista de aplicaciones flash,
si hay.
Y= Editor Definir, editar y seleccionar funciones o

Window Editor

Graph
Table

Data/Matrix Editor

Program Editor

Text Editor

Numeric Solver

Home

ecuaciones para su representacion grafica
(capitulos 6 — 11).

Ajustar el tamafo de la ventana para ver una
grafica (capitulo 6).

Presentar graficas (capitulo 6).

Presentar una tabla de valores de la variable
que corresponde a una funcién ya
introducida (capitulo 13).

Introducir y editar listas, datos y matrices. Es
posible realizar calculos y representar
graficos estadisticos (capitulos 15 y 16).

Introducir y editar programas y funciones
(capitulo 17).

Introducir y editar un texto (capitulo 18).

Introducir una expresién o ecuacién, definir
valores para todas las variables menos una y
por ultimo hallar el valor de la variable
desconocida (capitulo 19).

Introducir expresiones e instrucciones y
realizar operaciones.
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Desde el teclado Se puede acceder a las aplicaciones mas habituales desde el teclado.
Por ejemplo, en la TI-89 [¢] [Y=] equivale a pulsar [¢] y después [F1].
Este manual emplea la notacién [¢] [Y=], similar a la notacion
utilizada para las segundas funciones.

Aplicacién: Pulse: ﬁ
Home T|'89 HOME ﬂﬁNSTRUMENTS m
TI-92 Plus:
(¢] [HOME] ——Las aplicaciones que
. aparecen sobre [F1],
Y= Editor (¢] [Y=] etc., aparecen
. . impresas con el
Window Editor  [¢] [WINDOW] mismo color que [¢].
Graph (¢] [GRAPH]
Table Setup (¢] [TbiSet] v}.ﬂ CoY 25 05y ¢
Table Screen (] [TABLE] —

En la TI-92 Plus, las aplicaciones aparecen indicadas encima de las
teclas QWERTY.

Aplicaciones HOME W= IMDOW GRAPH  ThiSet  TABLE

o] W] =] (] (™ [v]

(5).[5) ) [ [&)
DEXEM

[ov] (& Bnd) [s79]

\,

..

Tecla diamante
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Ajuste de modos

Comprobacion de los
estados de modo

Indica que puede
moverse hacia
abajo para ver
mas modos.

Cambio de los estados
de modo

Consejo: Para cancelar un
menu y volver al recuadro de
didlogo MODE sin realizar una
seleccion, pulse [ESC].

Los modos controlan la manera en que se presentan e
interpretan los nimeros y graficas. Los ajustes de modo se
conservan mediante la funcion Constant Memory™ cuando se
apaga la TI-89 / TI-92 Plus. Todos los nimeros, incluyendo los
elementos de matrices y listas, se presentan de acuerdo con
los ajustes de modo actuales.

Pulse para presentar el recuadro de didlogo MODE, en el que
aparece un listado de los modos y sus estados actuales.

Hay tres paginas de listados de modo.
Pulse [F1], [F2], o para presentar
rapidamente una pagina determinada.

— > indica que puede pulsar
® o @ para presentar y
seleccionar de un mend.

Entsr=SAVE ESC=CAMCEL

Nota: Los modos que no son actualmente validos se muestran
atenuados. Por ejemplo, en la segunda pagina, Split 2 App no es valido
cuando Split Screen = FULL. Al desplazarse por la lista, el cursor pasa
por alto los modos atenuados.

En el recuadro de dialogo MODE:

1.

Resalte el estado del modo que desee cambiar. Utilice ® 0 @
((F1], [F2), o [F3)) para desplazarse por la lista.

Pulse () o @ para presentar un mend donde aparecen los estados
validos. Se resalta el estado actual.

Seleccione el estado que va a aplicar. Realice lo siguiente:

¢ Utilice ® o ® para resaltar el estado y pulse [ENTER].
—_— 0 —_—
e Pulse el niimero o letra de dicho estado.

Cambie otros estados de otros modos, si fuera necesario.

Cuando termine todos los cambios, pulse [ENTER] para guardarlos
y salir del recuadro de dialogo.

Importante: Si pulsa en vez de para salir del recuadro de
dialogo MODE, no tendran efecto los cambios de estado que haya
efectuado.
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Descripcion de los
modos

Nota: Para informacion
detallada sobre un modo en
particular, consulte la
seccion correspondiente de
este manual.

Modo Descripcion

Graph Tipos de graficas que puede representar: FUNCTI-N,
PARAMETRIC, POLAR, SEQUENCE 3D, o DE.

Current Carpeta utilizada para almacenar y recuperar variables.

Folder A menos que haya creado mas carpetas, solo esta
disponible la carpeta MAIN. Consulte “Uso de carpetas
para almacenar conjuntos independientes de variables”
en el capitulo 5.

Display Numero maximo de digitos (FLOAT) o numero fijo de

Digits cifras decimales (FIX) que se presentan en un resultado
de coma flotante. Con independencia del estado, el
numero total de digitos presentados en un resultado de
coma flotante no puede ser superior a 12. Consulte la
pagina 31.

Angle Unidades en que se interpretan y presentan los valores
de los angulos: RADIAN o DEGREE.

Exponential Notaciéon empleada para presentar los resultados:

Format NORMAL, SCIENTI-IC, o ENGINEERING. Consulte la
pagina 31.

Complex Formato utilizado para presentar resultados complejos,

Eormat si los hubiera: REAL (no se presentan resultados
complejos a menos que utilice una entrada compleja),
RECTANGULAR o POLAR.

Vector Formato utilizado para presentar vectores de 2y 3

Format elementos: RECTANGULAR, CYLINDRICAL o

Pretty Print

Split Screen

Split 1 App

Split 2 App

Number of
Graphs

Graph 2

Split Screen
Ratio

Exact/Approx

SPHERICAL.

Activa y desactiva la funcién Pretty Print. Consulte la
pagina 29.

Divide la pantalla en dos partes, especificando la forma
en que se disponen ambas: FULL (sin pantalla dividida),
TOP-BOTTOM o LEFT-RIGHT. Consulte el capitulo 14.

Aplicacién en el lado superior o izquierdo de una
pantalla dividida. Si no esta utilizando la pantalla
dividida, es la aplicacion actual.

Aplicacion en el lado inferior o derecho de una pantalla
dividida. Sélo esta activada para la pantalla dividida.

En una pantalla dividida, permite ajustar ambos lados
de la pantalla para presentar conjuntos independientes
de graficas.

Si Number of Graphs = 2, se selecciona el tipo de grafica
en la parte Split 2 de la pantalla. Consulte el
capitulo 12.

Proporcién de las dos partes de la pantalla dividida:
1:1, 1:2 0 2:1 (s6lo TI-92 Plus).

Calcula las expresiones y presenta los resultados en
forma numeérica, o en forma racional o simbdlica: AUTO,
EXACT o APPROXIMATE. Consulte la pagina 29.
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Ajuste de modos (continuacion)

Descripcion de los
modos (continuacién)

Modo

Descripcion

Base

Unit System

Custom Units

Language

Permite realizar calculos introduciendo los niimeros en
formato decimal (DEC), hexadecimal (HEX) o binario
(BIN).

Permite introducir una unidad para los valores de
una expresion, como 6_m *4_m o 23_m/_s * 10_s,
convertir valores de una unidad a otra dentro de la
misma categoria y crear unidades definidas por el
usuario.

Permite seleccionar valores por omisién
personalizados. Este modo esta atenuado hasta que
se selecciona Unit System, 3:CUSTOM.

Permite utilizar la TI-89 / TI-92 Plus con uno de entre
varios idiomas, seguin las aplicaciones Flash de
idioma que haya instaladas.
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Uso del mend Clean Up para iniciar un problema nuevo

Menu de barra de
herramientas Clean Up

Consejo: Cuando defina
una variable que desee
conservar, utilice mas de un
caracter del nombre. Asi
evita borrarla
inadvertidamente con
1:.Clear a—z.

Nota: Para informacion
sobre la comprobacién y
reinicializacion de memoria
de otros valores del
sistema, consulte el
capitulo 21.

En la pantalla Home, el menu de barra de herramientas Clean
Up borra el contenido de las variables y de diversas funciones
lo que permite comenzar una nueva operacion sin necesidad de
restaurar la memoria de la TI-89 / TI-92 Plus.

En la pantalla Home, muestre el mentu Clean Up pulsando:
TI-89: [Fe]

TI1-92 Plus:

P

Llear a—7.

Fir
1:

t HewPraob
SiRestore custom default

TYFE OF UZE £3+14 + [ENTER] OK [EZC]

Elemento
de menu Descripcion

Clear a—z Borra (elimina) todos los nombres de variable de un

caracter de la carpeta actual, a no ser que las
variables estén bloqueadas o archivadas. Debera
pulsar (ENTER] para confirmar la accién.

Los nombres de variable de un caracter suelen usarse

en calculos simbélicos como:

solve(a+x2+b+x+c=0,x)

Si cualquiera de las variables ya tuviera asignado un

valor, la operacién puede producir resultados

erréoneos. Para evitarlo, puede seleccionar 1:Clear a—z

antes de iniciar dicha operacién.

NewProb Sitda NewProb en la linea de entrada. Tras ello ha de

pulsar [ENTER] para ejecutar la orden.

NewProb realiza varias operaciones que permiten

iniciar un problema nuevo, previo un borrado de los
valores contenido en diversas variables y funciones,

sin necesidad de restaurar la memoria:

¢ Borra todos los nombres de variable de un caracter
de la carpeta actual (igual que 1:Clear a—z), salvo que

las variables estén bloqueadas o archivadas.

¢ Desactiva todas las funciones y graficos estadisticos

(FnOff y PlotsOff ) del modo de graficos actual.

¢ Realiza CIrDraw, CIrErr, ClrGraph , CIrHome, CIrlO

y ClIrTable .

Restore Si se encuentra activado un menu personalizado
custom distinto del predeterminado, esta opcién recupera
default éste ultimo. Consulte la pagina 37.
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Uso del recuadro de dialogo Catalog

Presentacion de
CATALOG

Seleccién de una orden
preinstalada desde
CATALOG

Nota: La primera vez que
muestra la lista Built-in,
comienza con el primer
elemento. La siguiente vez
que la muestra, comienza
en el lugar donde la dejo.

CATALOG proporciona una forma de acceder a cualquier orden
incorporado (funciones e instrucciones) de la TI-89 / TI-92 Plus
desde una lista conveniente. Ademas, el recuadro de dialogo
CATALOG permite seleccionar funciones usadas en las
aplicaciones flash o funciones definidas por el usuario (si hay
alguna cargada o definida).

Para mostrar el recuadro de didlogo CATALOG, pulse:

TI-89: [CATALOG
TI1-92 Plus: [CATALOG]

El recuadro de didlogo CATALOG aparece por omision con [F2] Built-in,
que muestra una lista alfabética de todas las 6rdenes preinstaladas
(funciones e instrucciones) de la TI-89 / TI-92 Plus.

y permiten acceder a funciones de

aplicaciones Flash, y funciones y
programas definidos por el usuario.

/ N\

il / CATALDE ___\
— Hr#a Fc Fz F4
w4 7f |BuiTk-in]Flash AFEs|Uscr-Defingd

rabs

por defecto con
Built-in.

Help esta
reservada para una
futura aplicacién

ah
Eﬁ;?deayudaen BrdPic
: anglel
ans. ,
1= =Tala¥d
Archiwve

arclLent

EXFE

Nota: Las opciones que no son validas aparecen atenuadas. Por
ejemplo, Help se reserva para una futura aplicacién Flash de
ayuda en linea. Flash Apps aparece atenuada si no se ha
instalado una aplicacién Flash. User-Defined aparece atenuada si
no se ha creado una funcién o un programa.

Al seleccionar una orden, su nombre se inserta en la linea de entrada
en la posicion del cursor. Por ello, debe colocar el cursor en el lugar
correcto antes de seleccionar la orden.

1. Pulse:

TI-89: [CATALOG
TI-92 Plus: [CATALOG]

2. Pulse [F2] Built-in.

(s 3|  Las 6rdenes aparecen en orden
I’:-c-zﬁ':s'[kui“-in'[ﬂush ﬁpvs]-umr-[lefin-zd‘[ 1 Z4 .
e alfabético. Aquellas que no empiezan
=l 2
Eﬁg? s con una letra (+, %, v/, X, etc.) estan al
A, final de la lista.
| Archive

arclent .
ERFK

Para salir de CATALOG sin
seleccionar una orden, pulse [ESC].
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Consejo: Pulse @ desde la
parte superior de la lista
para moverse a la parte
inferior. Pulse ® para
moverse de la parte inferior
a la superior.

Informacion de ayuda
sobre parametros

Nota: Para mas informacion
sobre los pardmetros,
consulte la descripcion de la
orden correspondiente en el
anexo A.

Seleccion de una
funcién de aplicacion
Flash

3. Mueva el indicador »a la orden y pulse [ENTER].

Para mover el indicador »: Pulse o escriba:

De orden en orden @o0o®
Pégina a pagina ®o[2nd®

La letra. (En la TI-89, no pulse
primero. Si lo hace, ha de pulsar

o [a-lock] de nuevo antes de

escribir una letra.)

A la primera orden que
empieza con una letra
determinada

Para la orden senalada con », la linea de estado muestra los
parametros tanto necesarios como opcionales, si los hubiera, junto
con su tipo.

CATALDG

expandi
Bl
xpHeg
Hactor

talse
Fill
floori
Faxt
EXFRLMAR]

T~— Los paréntesis [ ] indican
parametros opcionales.

Siguiendo el ejemplo anterior, la sintaxis de factor es:

Orden indicada y
sus parametros

factor (expresion) necesario
— O —
factor (expresion,variable) opcional

Una aplicacién Flash puede contener una o varias funciones. Cuando
se selecciona una funcién, su nombre se inserta en la posicion de la
linea de entrada donde est4 situado el cursor. Por consiguiente, el
cursor debe colocarse donde sea necesario antes de elegir la funcién.

1. Pulse:

T1-89: [CATALOG
TI-92 Plus: [CATALOG]

2. Pulse Flash Apps (esta opcién aparece atenuada si no hay
ninguna aplicacién flash instalada en la TI-89 / TI-92 Plus).

« La lista aparece en orden alfabético por

[i”s_ —_(ATALE 3] nombre de funcién. En la columna de la
|’:-=-;':sIBui1t-inIF1ush HEFS u:-zr-l:l-zfin-zdI ] izquierda se muestran las funciones yen
Ppipe?un?g .. .Pipes . .z
Fipefun e aPipes
PIEchinas 1riBiRes la de. la derecha,' l’a aplicacion flash que
Fipefunit ...pipes contiene la funcién.

¢ En la linea de estado aparece
informacioén acerca de la funcion.

EXFRL.YAR]

* Para salir sin seleccionar una funcién,

pulse [ESC].
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Uso del recuadro de didlogo Catalog (continuacion)

Seleccion de una
funcién o programa
definidos por el usuario

Nota: Use la pantalla
VAR-LINK para trabajar
con variables, carpetas y
aplicaciones flash.
Consulte el capitulo 21.

3. Mueva el indicador » a la funcién y pulse [ENTER].

Para mover el indicador »: Pulse o escriba:

Funcién por funcién @o0®
Una pagina cada vez ®@o >®

La tecla de la letra (en la TI-89, no
pulse primero. Si lo hace,
debe pulsar de nuevo o)
[a-lock] antes de poder escribir
una letra).

A la primera funcién que
comience con una letra
especificada

Es posible crear funciones o programas propios y luego utilizar
User-Defined para acceder a ellos. Para obtener instrucciones
sobre cémo crear funciones, consulte “Creacién y calculo con
funciones definidas por el usuario” en el capitulo 5 y “Descripcién de
la introduccién de una funcién” en el capitulo 17. En el capitulo 17
encontrara instrucciones sobre como crear y ejecutar un programa.

Cuando se selecciona una funcién o programa, su nombre se inserta
en la posicion de la linea de estado donde se encuentra el cursor. Por
consiguiente, el cursor debe colocarse donde sea necesario antes de
elegir la funcién o programa.

1. Pulse:
TI-89:
TI-92 Plus: [CATALOG]

2. Pulse User-Defined (esta opcién aparece atenuada si no se ha
definido una funcién o se ha creado un programa).

— AT « La lista aparece en orden alfabético por
it B':Ji“-(-n Flash hees|User -Defined nombre de funcién/programa. En la
CLUEDEL sanunns maln . .
BF T Liiaees alalnl columna de la izquierda se muestran
proglt ..., patr-am .
sauarsC il param, las funciones y programas, y en la de la
wrooti 11l imain derecha, la carpeta que contiene la

funcién o el programa pertinentes.

Finds cubic polenomial

« Si la primera linea de la funcién o el
programa es un comentario, su texto
aparece en la linea de estado.

» Para salir sin seleccionar una funcién o

programa, pulse (ESC].
3. Mueva el indicador » a la funcién o el programa y pulse [ENTER].

Para mover el indicador »: Pulse o escriba:

Una funcién o programa cada vez® o ®

2nd @ o [20d @

La tecla de la letra (en la TI-89, no
pulse primero. Si lo hace,
debe pulsar de nuevo o

2nd) [a-lock] para poder escribir una
letra).

Una pagina cada vez

A la primera funcién o
programa que comience con
una letra especificada
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Almacenamiento y recuperacion de valores de variables

Reglas para nombres de
variables

Ejemplos

Tipos de datos

Al almacenar un valor, se almacena como una variable con su
nombre correspondiente. Después, puede utilizar el nombre, en
vez del valor, en las expresiones. Cuando la TI-89 / TI-92 Plus
encuentra el nombre en una expresion, lo sustituye por el valor
almacenado en dicha variable.

El nombre de una variable:

¢ Puede utilizar de 1 a 8 caracteres que consistan en letras y digitos.
Esto incluye letras griegas (aunque no n), letras acentuadas y
caracteres internacionales. No introduzca espacios.

— El primer caracter no puede ser un digito.

¢ Es posible utilizar maytsculas o mintsculas. Los nombres AB22,
Ab22, aB22 y ah22 se refieren a la misma variable.

¢ No se puede poner un nombre preasignado por la TI-89 / TI-92 Plus.
Los nombres preasignados incluyen:

— Funciones preinstaladas (como abs) e instrucciones (como
LineVert ). Consulte el anexo A.

— Variables del sistema (como xmin y xmax, que se utilizan para
almacenar valores relativos a graficas). Consulte el anexo B
para ver una lista de los mismos.

Variable Descripcion

myvar Valido.

a Valido.

Log No es valido, nombre preasignado a la funcién log.
Logl Valido.

3rdTotal No es valido, comienza con un digito.

circumfer No es valido, tiene mas de 8 caracteres.

Es posible guardar cualquier tipo de dato de la TI-89 / TI-92 Plus como
una variable. Para ver una lista de los tipos de datos, consulte
getType() en el anexo A. Algunos ejemplos son:

Tipos de datos Ejemplos
Expresiones 2.54, 1.25e6, 2w, xmin/10, 2+3i, (X— 2)2,\/5/2
Listas {2468}, {112}
. 100
Matrices [Looj [ 346 ]

Cadenas de caracteres “Hello”, “The answere is:”, “xmin/10”

Graficas X ﬁ A
Y v

Funciones myfunc(arg), ellipse(x,y,r1,r2)
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Almacenamiento y recuperacion de valores de variables (continuacion)

Almacenamiento de un
valor en una variable

Nota: Los usuarios de la
T1-89 deben utilizar (apha)
cuando sea necesario al
escribir nombres de
variables.

Presentacion de una
variable

Nota: Consulte el capitulo 3
para mas informacion sobre
el calculo simbdlico.

Uso de una variable en
una expresion

Consejo: Para ver una lista
de los nombres de variables
existentes, utilice

(2nd) [VAR-LINK], segtin se
explica en el capitulo 21.

Recuperacion del valor
de una variable

1. Introduzca el valor que desee almacenar incluso puede ser una

expresion.

2. Pulse [STO»]. Se presenta el simbolo de almacenar ().

3. Escriba el nombre de la
variable.

4. Pulse [ENTER].

#5407 3 puml 517
S+23+numl
HMAIN FRAD AUTO FUMC 1720

Para almacenar un valor en una variable de forma temporal, puede
utilizar el operador “with”. Consulte “Sustitucién de valores y ajuste

de restricciones” en el capitulo 3.

1. Escriba el nombre de la
variable.

2. Pulse [ENTER].

= el 517
ridr 1
MAIN RAD AOTO FUME [¥ET]

Si la variable no estaba definida, aparece su nombre como resultado.

En este ejemplo, la
variable a no esta definida.
Por ello, se utiliza como
variable simbdlica.

1. Escriba el nombre de la
variable en la
expresion.

2. Pulse para

calcular la expresion.

Si quiere que el resultado
sustituya al valor previo de
la variable, debe almacenar
dicho resultado.

LEIFILNY 317
®phunl + & a+3ly
numl+a

MAIN RAD AOTO FUME ZrEn
LSRN B 1551
o el 517
rarl

HAIN FAD AUTO FUME FRE

No cambia el valor
de la variable.

B E-munl # numl 1551
o el 1551
rarl

HAIN A AUTD FUHC e

En algunos casos, es posible que quiera utilizar el valor de una
variable en una expresién en vez de su nombre.

1. Pulse [RCL] para
presentar un recuadro

de dialogo.

2. Escriba el nombre de la
variable.

3. Pulse dos veces [ENTER].

Fir| F&r |F3=] Fir | FE FE
Tools|A13cbralCale0kher |FEIMI0|CTcan Uk

i RECALL YARIAELE ™
Egcall: [nurd |

Enter=0k EZC=CHMCEL

24

HMAlN Kab AlTOo FUMC [T

En este ejemplo, el valor almacenado en numl se insertara en la
posicién del cursor en la linea de entrada.
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Reutilizacion de una entrada previa o de la Gltima respuesta

Reutilizacion de la
expresion en la linea de
entrada

Consejo: Reejecutar la
entrada “segun es” es muy
util para iteraciones con
variables.

Es posible reutilizar una entrada previa si vuelve a ejecutarla
“seglin es” o si edita la entrada y después la ejecuta otra vez.
También puede reutilizar la Gltima respuesta obtenida

insertandola en una nueva expresion.

Al pulsar para calcular una expresion, la TI-89 / TI-92 Plus deja

dicha expresion en la linea de entrada y la resalta. Puede
sobreescribirla o volver a utilizarla cuando lo desee.

Por ejemplo, halle el cuadrado de 1, 2, 3, etc. utilizando una variable.

Como se muestra a continuacién, defina el valor inicial de la variable
y después introduzca su expresion. Luego vuelva a introducir el valor
para aumentar la variable y calcular el cuadrado.

En la TI-89: En la TI-92 Plus: Visualizacion
0 0 EHE' LUl g
e
[a-lock] N UM NUM HAIN RAD AITD FURC [¥ET]
ENTER ENTER
N U M [alpha] [+] 1 [STO»] NUM(#] 1[STO»] LR T 0]
(2nd] [a-lock] N U M NUM B+ L um 2 e 1
. = . A num+1num E iun©2
End[:]NUM[] 2 nd)[:JNUM[] 2 RN EAD RUTO AL E7E0
ENTER ENTER
ENTERJ [ENTER ENTER] (ENTER LR @
WU+l E A 1
LI T R T B TN 4
Ll O O O T El
a1 S nun & fuden ™2
 [FBIN KAD AUTD FUNC [TED]
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Reutilizacion de una entrada previa o de la Ultima respuesta (continuacion)

Consejo: Editar una
entrada permite realizar
pequefios cambios sin
necesidad de reescribirla.

Nota: Cuando la entrada
contiene un punto decimal,
el resultado se presenta
automaticamente en forma
de coma flotante.

Recuperacion de una
entrada previa

Nota: También puede
utilizar la funcion entry para
recuperar cualquier entrada
anterior. Consulte entry() en
el anexo A.

Utilice el método de ensayo y error con la ecuacion A=nr? para hallar
el radio de un circulo de 200 centimetros cuadrados de area.

El ejemplo siguiente utiliza el 8 como primera aproximacion y
después muestra la respuesta en su forma aproximada de coma
flotante. Es posible editar el ejemplo y volver a ejecutarlo con 7.95, y
continuar hasta que la respuesta sea todo lo exacta que necesite.

En la TI-89: EEn la TI-92 Plus: Visualizacion
8 5T0" @bh REnd (] (8ETOIREA[:] | |ugsp : 502 64 x
(2nd) [ ](albha] R(AJ 2 :[2nd) [n] R(F 2 Erimrg
ENTER ENTER MAIN FAD ALTO FLMC 120
(¢] [ENTER (¢ ] [ENTER P, ed -1
g+ i omorl 201.062
grrinrtZ
AN FAD AUTO FLUMNC )
?%FEDEL] 9%03&1 eERTE £
. 95[ENTER . 9 5[ENTER R, - S
"7, 954 r 1 mors 198,557
P S (s
AN RAD AUTO FLUHC EE0

Es posible recuperar cualquier entrada previa que esté almacenada
en el area de historia, incluso si la entrada ha desaparecido por la
parte superior de la pantalla. La entrada recuperada sustituye a todo
lo que se muestre en la linea de entrada. Después, puede volver a
ejecutar o editar la entrada recuperada.

Para recuperar: Pulse: Efecto:

La Gltima entrada  [2nd] [ENTRY] Si atdn se muestra la ultima

(siha cambiadola unavez entrada en la linea de entrada, se

linea de entrada) recupera la entrada anterior a
ésta.

Entradas previas (2nd] [ENTRY] Cada pulsacién recupera la

entrada anterior a la mostrada
en la linea de entrada.

varias veces

Por ejemplo:

Fir Fer F3-| Fly-r FE Far
. Tools|AT3chbra|Calc)Other |Frami0|Clean UF|
Si la linea de entrada

contiene la Ultima entrada,
[2nd] [ENTRY] la recupera. -,

2 G
ESapr i oqmorl 201, 062

. . . . -
Si edita o borra lalineade — |"r.35+*r ! m-+ 192, 557

r. 95 i3
RN FAD ALTD FUMC P

entrada, [ENTRY]
recupera esta entrada.
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Recuperacion de la Cada vez que calcula el resultado una expresion, la TI-89 / TI-92 Plus
(ltima respuesta almacena la respuesta en la variable ans(1). Para insertar esta
variable en la linea de entrada, pulse [ANS].

Por ejemplo, calcule el area de una parcela rectangular que mide 1,7
metros por 4,2 metros. Después, calcule la produccién por metro
cuadrado si esta superficie produce un total de 147 tomates.

1. Halle el area.
"1.7-4.2 7.o14
1.7 [x] 4.2 [ENTER 147
"= 20,5852
2. Halle la produccién. 147-ans (12
AN FAD ALTO FUKLC o E0
147 [ [ANS] [ENTER |—Se inserta la variable

ans(1) y se utiliza su
valor en el calculo.

Nota: Consulte ans() en el Al igual que ans(1) siempre contiene la tltima respuesta, ans(2),

anexo A. ans(3), etc., contienen las respuestas anteriores. Por ejemplo, ans(2)
contiene la pentiltima respuesta.

Capitulo 2: Utilizacion de la calculadora 51



Pegado automatico de una entrada o respuesta desde el area de historia

Por qué utilizar el
pegado automatico

Nota: También puede pegar
informacion utilizando el menut
de la barra de
herramientas. Consulte
“Cortar, copiar y pegar
informacion” en el capitulo 5.

Pegado automatico de
una entrada o respuesta

Consejo: Para cancelar el
pegado automatico y volver
a la linea de entrada,

pulse [ESC).

Consejo: Para ver una
entrada o respuesta
demasiado larga que no cabe
en una linea (indicado por
»al final de la linea), utilice ¢

y© of2nd ® y[2nd ©.

Es posible seleccionar cualquier entrada o respuesta del area
de historia y “pegar automaticamente” un duplicado en la linea
de entrada. Esto permite insertar una entrada o respuesta
previa en una nueva expresion sin necesidad de volver a
escribir la informacion.

El efecto de pegar autométicamente es similar a utilizar [ENTRY] y
[ANS] como se explica en la seccién anterior, aunque hay algunas
diferencias.

En entradas:

Pegar permite:

(2nd] [ENTRY] permite:

Insertar cualquier
entrada previa en la
linea de entrada.

Sustituir el contenido de la
linea de entrada con cualquier
entrada previa.

En respuestas: Pegar permite:

[ANS] permite:

Insertar el valor que
aparece como
cualquier respuesta
previa en la linea de
entrada.

Insertar la variable ans(1), que
contiene solo la ultima
respuesta. Cada vez que se
realiza una operacion, ans(1)
se actualiza con la ultima
respuesta.

. Pulse [ENTER].

. Enlalinea de entrada, coloque el cursor donde desee insertar la

entrada o respuesta.

. Pulse ® para llevar el cursor hacia arriba al area de historia. Se

resalta la dltima respuesta.

. Utilice @y @ para resaltar la entrada o respuesta que va a pegar

automaticamente.

¢ (®permite moverse
de larespuesta ala
entrada
ascendiendo por el
area de historia.

1.4

. ah[] | Iz

Sintms3a"2+

HMAlN KAD AUTO FUNC &' e

¢ Puede utilizar

@ para resaltar
elementos que se
han desplazado
fuera de la pantalla.

o[ees( 2]
. tah[%] It

Sintms3at 2+ cos tn 3 02

El elemento resaltado 1-4
se inserta en la linea

de entrada.

HMAlN Kab AlUTO FUMC ]

De esta forma, se pega la entrada o respuesta completa. Si s6lo
necesita una parte de la entrada o la respuesta, edite l1a linea de
entrada para borrar las partes no deseadas.
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Indicadores en la linea de estado

La linea de estado se presenta en la parte inferior de todas las
pantallas de aplicaciones. Muestra informacién sobre el estado
actual de la TI-89 / TI-92 Plus, incluyendo varios estados de
modo importantes.

Indicadores de la linea MAIM M0 RAD AFFEOR  G1 FUMCITAREZ=/ =0

de estado

N° de
Carpeta gréafica Indicador
actual (G#lenla de pilas
Tecla de TI-92 Plus)
Lo - Modo Pares
modificacion © Angie Modo del historial
Graph Ocupado/Pausa
Modo Variable bloqueada
Exact/Approx
Indicador Significado
Carpeta Muestra el nombre de la carpeta actual. Consulte “Uso de
actual carpetas para almacenar conjuntos independientes de

variables” en el capitulo 5. MAIN es la carpeta
predeterminada que se abre automaticamente al utilizar

la TI-89 / TI-92 Plus.
Nota: Para cancelarnd, 8], Tecla de Muestra que tecla de modificacién esta en uso, segin
(aloha], o (1], pulse la misma modificacién se describe a continuacion.
tecla de nuevo o pulse otra
tecla modificadora. 2nd — se usa la segunda funcion de la siguiente tecla
que pulse.
Nota: Si la siguiente tecla . (¢] — se usa la funcién de diamante de la siguiente
que pulsa no tiene funcion tecla que pulse.
de diamante o una letra
asociada, la tecla realiza su qJ (T1-89) [alpha] — se escribe la letra mindscula de la siguiente
operacion normal. tecla que pulse.

N (T1-89) [2nd] [a-lock] — bloqueo de minusculas activado. Hasta
que se desactive, se escribe la letra miniscula de cada
tecla que pulse. Para cancelar el bloqueo alfabético,

pulse [alpha).

K (T1-89) — bloqueo de mayusculas activado. Hasta
que se desactive, se escribe la letra mayudsculas de
cada tecla que pulse. Para cancelar el bloqueo
alfabético, pulse [alpha).

- — se escribe la letra maytscula de la siguiente
tecla que pulse. En la TI-89, puede usar [t] para escribir
una letra sin necesidad de emplear [alpha).

Modo Muestra las unidades en que se interpretan y
Angle presentan los valores de dngulos. Para cambiar el
modo Angle, utilice la tecla [MODE].

RAD Radianes
DEG Grados
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Indicadores en la linea de estado (continuacion)

Indicadores de la linea
de estado (continuacion)

Indicador Significado
Modo Muestra cémo se calculan y presentan las respuestas.
Exact/ Consulte la pagina 29. Para cambiar el modo
Approx Exact/Approx, emplee la tecla [MODE].

AUTO Automatico

EXACT Exacto

APPROX  Aproximado

Numero Si se ha dividido la pantalla para mostrar dos

de grafica

graficas, indica qué grafica est4 activada —
GR#1 0 GR#2 (G#1 o G#2 en la TI-92 Plus).

Modo
Graph

FUNC
PAR
POL
SEQ
3D
DE

Indica los tipos de graficas que pueden representarse
(para cambiar el modo Graph, utilice la tecla ).

Funciones y(x)
Paramétricas, x(t) e y(t)
Polares, r(0)
Sucesiones, u(n)
Funciones en 3D, z(x,y)

y'(t) ecuaciones diferenciales

Indicador de
pilas

Sélo se presenta cuando las pilas tienen poca carga.
Si se muestra BATT con un fondo oscuro, cambie las
pilas lo antes posible.

Pares del La informacién que aparece en esta parte de la linea
historial, de estado depende de la aplicacién usada.
Ocupado/Pausa,
Archivada
23/30 Aparece en la pantalla Home para indicar el nimero
de pares de entrada/respuesta del area de historial.
Consulte la pagina 24.
BUSY Se esta realizando un calculo o dibujando una grafica.
PAUSE Ha interrumpido temporalmente una grafica o
programa.
o

La variable abierta en el editor actual (Data/Matrix
Editor, Program Editor o Text Editor) esta bloqueada
o archivada y no puede modificarse.
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Informacion sobre la version de software y el nimero de serie

Presentacion de la
pantalla “About”

¢ Cuando necesita esta
informacion?

En ocasiones, puede necesitar informacion sobre su
TI-89 / TI-92 Plus, especialmente la version de software y el
ndmero de serie de la unidad.

Desde la pantalla Home, pulse
y seleccione A:About.

Su pantalla sera distinta a la £ HEQNT !
que aparece a la derecha. R e etbuare

Veksioh 2.00 BEctas 0B/02,/1008
Froduct D: Foz-1-

1-1-z7
Pulse [ENTER] o para cerrar l:IeDrl: tﬂS&gz DEREL 11E2

la pantalla. Coprridht & 1898 Texas Inskrurments,
R11 Fidhts Feserued,

La informacion de la pantalla About sirve para situaciones como:

¢ Si obtiene software nuevo o actualizado para su TI-89 / TI-92 Plus,
quiza deba suministrar la version de software actual y/o el
nimero de serie de la unidad.

¢ Sitiene problemas con la TI-89 / TI-92 Plus y precisa contactar con
el soporte técnico, el conocer la version del software puede
facilitar el diagnéstico del problema.
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Célculo simbdlico

Presentacion preliminar del calculo SimbOlico.........cccveevveeiieriieenneen, 58
Uso de variables tanto no definidas como definidas............c.ccc.uc....... 59
Uso de los modos Exact, Approximate y AUtO .......ccccecvveecveerveecreenen. 61
Simplificacion aUtOMALICA .........ccvevereeeiieieeeieece e 64
Simplificacién retardada para algunas funciones incorporadas........ 66
Sustitucion de valores y ajuste de restricciones............coceeeeeeenveeennenns 67
Descripcion del ment AIZebra.........coceveevieeieneecieeieseeeeeese e 70
Operaciones algebraicas habituales...........cccccoeeevinininenencncnennene. 72
Descripcion del ment CalC..........ocuveeveeeiierieeciie e 75
Operaciones habituales de CAlCUlO...........ccecveeieecierierieeiereeeeeeeens 76
Funciones definidas por el usuario y calculo simbélico..................... 77
Si se obtiene un error de falta de memoria...........ccceceevveevereeieneennenne. 79
Constantes especiales usadas en el calculo simbdlico....................... 80
Este capitulo es una descripcion de los principios fundamentales
relativos al empleo del calculo simbdlico para realizar
operaciones algebraicas o de calculo.
Thote|debr altaie|dbhar|Pr aminc1dah e
21 -1
w2 1 1
KE -1 =1 w4+ 1
W expandilx + 31+ 200
-
expand i Cx+30 Cet2a
FMAIN RAD AUTO FUHC Y20
Es posible efectuar calculos simbélicos facilmente desde la
pantalla Home.
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Presentacion preliminar del calculo simbdlico

Resuelva el sistema de ecuaciones 2x -3y =4y ~x + 7y = ~12. Resuelva la primera
ecuacion para que x se exprese en funcién de y. Sustituya la expresion de x en la
segunda ecuacion, y calcule el valor de y. Después, vuelva a sustituir el valor de y en la
primera ecuacion para hallar el valor de x.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion

1. Presente la pantalla Home y HOME (] [Home] ot Te i abral fare|tkhar e deain|1dmn e

limpie la linea de entrada. (CLEAR][CLEAR] (CLEAR] [CLEAR]

Resuelva la ecuacién 1 1

2x—3y:4parax‘ 2XE]3YE4 2XE]3YE]4E] BeoluelZ-w -3 -u=49,x)
_Su+d

1 selecciona solve( en el ment () X (D ENTER X[ (EnTER __zZ

Algebra. También puede escribir solvelon—ducd.w)

solve( directamente del teclado o

seleccionarlo en Catalog

2. Empiece a resolver la ecuacién 1 1
“X + 7y = - 12 paray, pero no @IXHE7Y[E @XHET7YE
pulse atn [ENTER]. ©120]Y[0] (B120Y[D]

3. Utilice el operador “with” para W (1] A 5 L A
sustituir la expresion de x que @ [ENTER O [ENTER mzoluelZ k-3 u=d,x)
calcul6 con la primera ecuacién. {[ENTER ENTER = sz
Con ello se obtiene el valor de y. msolue(-x +7ou= 12,0 |x b
El operador “with” aparece como | en S ERTY (g = '423'3/211

L wtr=c17, = Tu+d )
Ia pan[a”a' b“lﬁl:l< = FAD FIi=I|JTI:I - FIJNIEl 230
Utilice la funcién de pegado
automatico para resaltar la dltima
respuesta en el area de historia y
pegarla en la linea de entrada.
4. Resalte la ecuacion en x en el SISIS) OO0
area de historia.
moolvel -k +7-u= -12, 00| = b
u= - FA-il
w Tt PY= 132 g [e= (g +d b2
AN FAD AUTO FLUMC 2z

5. Pegue automaticamente la ENTER ENTER A R e -:1-zru5n'uJ_]
expresion resaltada en la linea M (2nd) [1] n solusC x4 7ous 12,0 [x b
de entrada. Después, sustituya el : @ [ENTER O [ENTER U= - 20011
valor de y obtep}do enla ENTER ENTER .o 92+ 4 lu=-2811
segunda ecuacion. x= - 8011

La solucion es:
x=-8/11 ey = -20/11

HECEAgHd R | y=-20-11

HilN FAD AUTO FUHC EREL]

Este ejemplo es una demostracion del calculo simbélico. Hay disponible una funcién para
resolver sistemas de ecuaciones de forma directa. (Véase la pagina 73.)
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Uso de variables tanto no definidas como definidas

Como se tratan las
variables no definidas y
definidas

Consejo: Al definir una
variable, un método util
consiste en utilizar mas de
un caracter para su nombre.
Las variables no definidas
cuyo nombre esta formado
por un solo caracter
deberian reservarse para el
célculo simbdlico.

Determinacion de una
variable no definida

Nota: Utilice

(2nd) [VAR-LINK] para ver la lista
de las variables definidas,
segun se explica en el
capitulo 21.

Al realizar operaciones algebraicas o de calculo, es

importante comprender qué ocurre al utilizar variables no
definidas y definidas. De lo contrario, es posible que obtenga
un nimero como resultado en vez de la expresion algebraica

prevista.

Al introducir una expresion que contiene una variable, la
TI-89 / TI-92 Plus trata la variable de una de las siguientes maneras.

¢ Silavariable no esta
definida, se trata
como un simbolo
algebraico.

¢ Silavariable esta
definida (incluso
como 0), su valor
sustituye a la variable.

B2 wtuty Ity
Zxtuty

FHAIN AL AUTO FUNL FREL]
LRI 5
Brwtrty g+ 15
Zrtrty

FRIN [ ] FUNL FREL]

Para ver la importancia que esto tiene, supongamos que desea hallar
la primera derivada de x3 respecto de x.

¢ Sixno esta definida, . [,3) 7.2
, S
el resultado sera el LY
previsto‘ MAIM EAD AUTO FUMC 14320
* Sixesta definida, es . (.3 25,
. 5
posible que el . =
reSUItadO Sea ﬁHIN FAD AUTO FUHC EfE0
diferente del deseado.
A menos que supiera que se habia
almacenado 5 en x, el resultado de
75 podria llevar a errores.
Método: Ejemplo:
Si la variable esta definida,
se presenta su valor.
Introduzca el nombre " 3
. | |
de la variable. . -
AN FAD AUTO FUHC =/E0

Utilice la funcién
getType.

Si la variable no esta definida,
se presenta su nombre.

Si la variable esta definida,
se presenta su tipo.

-\

" getTupelx)
" getTupelyd

v
e
"HOME"

getTupe iyl

AN ERD AUTO FUWC

JAETET]

Si no esta definida, se
presenta “NONE".
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Uso de variables tanto no definidas como definidas (continuacion)

Borrado de una variable
definida

Nota: Para mas informacion
sobre las carpetas, consulte
el capitulo 5.

Omision temporal de una
variable

Nota: Para mas informacion
sobre el operador |,
consulte la pagina 67.
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Es posible suprimir la definicién de una variable definida,

borrandola.

Para borrar:

Realice lo siguiente:

Una o mas variables en
concreto

Todas las variables de
un solo caracter (a - z)
en la carpeta actual

Utilice la funcién DelVar.

B [elllar = Date
®Oelllar x,d, test, radius
Do,

Dellar x,y,test.radius
AN RO AUTO FUNC

D]

También se pueden borrar variables con la
pantalla VAR-LINK ([2nd] [VAR-LINK] ), segin
se explica en el capitulo 21.

En el menu Clean Up de la pantalla Home,
seleccione 1:Clear a-z. Se le pide que pulse
(ENTER] para confirmar el borrado.

i Cledr a-= ™y

Clear 1-characker wariables
A-Z in CUFFent Folder?

CEntsr=VES 3 ¢ EZCSCAMCEL 3

Con el operador “with” (1

¢ Omitir temporalmente
el valor de una
variable definida.

¢ Definir
temporalmente un
valor para una
variable no definida.

), se puede:
"7 e 27
= x2|><= 3 =l
ny 27
3
AN FAD AUTO FUHC /0

m[Oelllar = Diate
T n=3 £
L )

=
HAlN

DEGARUTO FUHC EREL]

Para escribir el operador “with” (1), pulse:

TI-89: (I
TI-92 Plus: [1]
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Uso de los modos Exact, Approximate y Auto

Ajuste
EXACT

Los estados del modo Exact/Approx, explicados de manera
resumida en el capitulo 2, tienen un efecto directo en la
precisién y exactitud con que la TI-89 / TI-92 Plus obtiene un
resultado. Esta seccién describe estos estados de modo en lo
que se refiere a su relacion con el calculo simbdlico.

Cuando Exact/Approx = EXACT, la TI-89 / TI-92 Plus utiliza aritmética
racional exacta con hasta 614 digitos en el numerador y 614 digitos
en el denominador. El estado de EXACT:

Transforma nimeros irracionales en su forma mas reducida, en la
medida de lo posible, sin efectuar su aproximacion. Por ejemplo,
\/12 se transforma en 2 \/5 y In(1000) se transforma en 3 In(10).

Convierte nimeros en coma flotante en nimeros racionales. Por
ejemplo, 0.25 se transforma en 1/4.

Las funciones solve, cSolve , zeros, cZeros, factor , [, fMin y fMax sélo
utilizan algoritmos simbdlicos exactos. Estas funciones no calculan
soluciones aproximadas en el estado de EXACT.

Algunas ecuaciones como 2~ = x tienen soluciones que no pueden
representarse con total exactitud con las funciones y operadores
de la TI-89 / TI-92 Plus.

Con este tipo de ecuaciones, EXACT no calcula soluciones
aproximadas. Por ejemplo, 2~ = x tiene la solucién aproximada
x = 0.641186, aunque no se presenta en el estado de EXACT.

Ventajas Desventajas
Los resultados son A medida que utiliza nimeros racionales
exactos. mas complicados y constantes

irracionales, los calculos pueden:

e Utilizar mas y mas memoria, con lo
que se puede agotar antes de
determinar una solucién.

e Tardar mas tiempo en realizar el
calculo.

e Producir resultados de gran tamaio
que son mas dificiles de comprender
que un nimero en coma flotante.
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Uso de los modos Exact, Approximate y Auto (continuacion)

Ajuste
APPROXIMATE

Cuando Exact/Approx = APPROXIMATE, la TI-89 / TI-92 Plus convierte
los niimeros racionales y las constantes irracionales en valores de
coma flotante. Sin embargo, hay excepciones:

¢ Determinadas funciones incorporadas en las que uno de los
argumentos debe ser un nimero entero, convierten dicho nimero
en un entero, si ello es posible. Por ejemplo: d(y(x), x, 2.0) se
transforma en d(y(x), X, 2).

¢ Los exponentes con coma flotante de nimeros enteros se
convierten en nimeros enteros. Por ejemplo: x?° se transforma en
x2 incluso en el estado de APPROXIMATE.

Las funciones como solve e [ (integrate) pueden trabajar tanto con
numeros exactos como con nimeros aproximados. Estas funciones
omiten todos o algunos de los métodos simbélicos exactos en el

estado de APPROXIMATE.

Ventajas

Desventajas

Si no se necesitan
resultados exactos, de
esta forma se puede
ahorrar tiempo y/o
utilizar menos memoria
que con el estado

de EXACT.

Los resultados
aproximados a veces son
mas cortos y
comprensibles que los
resultados exactos.

Sino va a utilizar
calculos simbdlicos, los
resultados aproximados
son similares a los de las
calculadoras numéricas
tradicionales.

Los resultados con funciones o variables
no definidas suelen presentar una
aproximacién incompleta. Por ejemplo,
un coeficiente que debera ser 0 puede
presentarse en forma de una pequefia
cantidad, como 1.23457e-11.

Las operaciones simbédlicas como limites
o integrales, pueden dar resultados
menos satisfactorios en el estado

de APPROXIMATE.

Los resultados aproximados a veces son
menos comprensibles y mas largos que
los exactos. Por ejemplo, es preferible
ver 1/7 en vez de .142857.
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Ajuste AUTO

Cuando Exact/Approx = AUTO, la TI-89 / TI-92 Plus emplea aritmética
racional exacta si todos los operandos son nimeros racionales. De lo
contrario, emplea aritmética de coma flotante después de convertir
los operandos racionales en valores de coma flotante. En otras
palabras, la coma flotante resulta “infecciosa”. Por ejemplo:

1/2 - 1/3 se transforma en 1/6
pero
0.5 — 1/3 se transforma en .16666666666667

Esta “preponderancia” de la coma flotante no afecta, por ejemplo, a
variables no definidas ni a elementos de listas o matrices. Por ejemplo:

(1/2 - 1/3) x + (0.5 - 1/3) y se transforma en x/6 + .16666666666667 y

y
{1/2 - 1/3, 0.5 - 1/3} se transforma en {1/6, . 16666666666667}

En el estado de AUTO las funciones como solve determinan
exactamente todas las soluciones que sea posible, y utilizan métodos
numéricos aproximados para determinar mas soluciones, si fuera
necesario. De forma parecida, [ (integrate) emplea métodos numéricos
aproximados, si fuera necesario, cuando fallan los métodos
simbdélicos exactos.

Ventajas Desventajas
Puede ver resultados Si sélo le interesan resultados exactos,
exactos cuando sea perdera algo de tiempo en la busqueda

adecuado, y resultados de resultados aproximados.
numéricos aproximados
cuando los resultados
exactos no sean utiles.

Si sélo le interesan resultados
aproximados, perdera algo de tiempo en
la busqueda de resultados exactos.

Con frecuencia, puede Ademas, es posible que utilice toda la
controlar el formato de memoria buscando dichos resultados
un resultado si introduce exactos.

algunos coeficientes en

forma de niimeros

racionales o de coma

flotante.
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Simplificacion automatica

Reglas predeterminadas
de simplificacion

Nota: Para mas informacion
sobre las carpetas, consulte
el capitulo 5.

Nota: Consulte “Simplificacion e
retardada para algunas
funciones incorporadas” en la
pagina 66.
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Al escribir una expresion en la linea de entrada y pulsar
ENTER], la TI-89 / TI-92 Plus simplifica automaticamente la
expresion segun las reglas predeterminadas que posee.

Todas las reglas indicadas a continuacién se aplican
automaticamente. No se ven resultados intermedios.

Si una variable tiene un valor definido, dicho valor reemplaza a la
variable.

Si la variable esta "5 s U 5
definida en funcién S oun 33
de otra, se sustituye HAIN FAD ALTD FUNE FYED]
por el valor de “nivel R a
mas bajo” "5+a 5
. 57 hum 35

(denominado r—
MAIM EAD AUTO FUNC 3/E0

busqueda infinita).

La simplificacién por omisién no modifica variables que empleen
nombres de camino para indicar una carpeta. Por ejemplo,
x+class\x no se simplifica en 2x.

En funciones:

— Los argumentos se simplifican. Algunas funciones
incorporadas postponen la simplificacién de algunos de sus
argumentos.

— Si es una funcién incorporada o definida por el usuario, su
definicion se aplica a los argumentos simplificados. Después,
el resultado se sustituye en la funcién.

Las subexpresiones
numéricas se

b. [ ] 2 Ty 3 Ei y
combinan. vz
2
#E+Fow-u+ 1
Los productos. y T
sumas se Cla,slf]can en AN FAD AUTO FUHC L]
orden.

Los productos y sumas que incluyen variables no definidas se
clasifican de acuerdo con la primera letra del nombre de la
variable.

— Las variables no definidas de r a z se consideran como
verdaderas variables, colocandose en orden alfabético al
comienzo de una suma.

— Se considera que las variables no definidas de a a g
representan constantes, colocandose en orden alfabético al
final de una suma (antes de los nimeros).

Se agrupan factores 02y wFoy

y términos similares. Bt u+ T 4%+ 7
Jxtxtid
MAIN

EAD AUTO FUMC D]
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Este nUmero de coma
flotante hace que los
resultados numéricos estén
en forma de coma flotante.

Si introduce como
exponente un nimero
entero de coma flotante, se
trata como un nimero
entero (sin mostrar un
resultado de coma flotante).

¢ Cuanto dura el proceso
de simplificacién?

¢ Se buscan las TR x
identidades que L '
contienen ceros y ..l u
unos. . le o

#hl.
AN FAD AUTO FUHC B/Z0
my¥ 1
1" 1.
T 1
R 1
K
HMAIN FAD AUTO FUHC L0
e Las fracciones wZ 5wt
. L] T =+ 3
algebraicas se Ed
. . B L2y
51mphf1can con el AN FAD AUTO FUHC FYED
maximo comun
divisor.
¢ Se efectuia el i+ 192 - 52 2wt 1

desarrollo de los
polinomios si da lugar
a una simplificacion.

"+ )% (x4 1)

(e 1)-(x + 2)°

ot Bk ] )
TARIN FAD AUTO FUHC FYE

L— Sin cancelacién de tecla

¢ Sidalugar auna 2w 1 1
. e .z - +
simplificacion, las xf-1 *71 #+1
: : 1,1 1,1
fracciones algebraicas —|"wty =ty
se reducen a su 1341y
MAIM EAD AUTO FUNC L]

comun denominador.

L—— Sin cancelacién de tecla

B 1RCZ ) = 1Rl 1niz)
u u-(sih(X)Jz + u-(-:cvs(xjjz

¢ Se buscan identidades
de funciones. Por

ejemplo: =

s intx A dgkcas (™2
FAIN AL ALTO FUNL FREL]

In(2x) = In(2) + In(x)

y
sin(x)2 + cos(x)2 =1

Dependiendo de la complejidad de la entrada, del resultado o de las
expresiones intermedias, puede llevar bastante tiempo desarrollar
una expresion y simplificar los divisores comunes.

Para interrumpir un proceso de simplificacién que tarda demasiado
tiempo, pulse [ON]. A continuacién, puede intentar simplificar s6lo
una parte de la expresion. Pegue la expresion completa en la linea de
entrada y borre las partes que no desee simplificar.
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Simplificacion retardada para algunas funciones incorporadas

Funciones que utilizan la
simplificacion retardada

Nota: No todas las
funciones que emplean un
argumento var utilizan la
simplificacion retardada.

Nota: Segln la situacion, es
posible que quiera definir o no
un valor numérico para var.

Nota: En el ejemplo de la
derecha, se halla la
derivada de x3 en x=5. Si
x3 se hubiera convertido en
primer lugar en 75, se
obtendra la derivada de 75,
que no es lo que se desea.

Generalmente, las variables se simplifican automaticamente a
su nivel mas bajo posible antes de ser trasladadas a una
funcion. Sin embargo, en algunas funciones la simplificacién
completa se retrasa hasta que se haya efectuado la misma.

Las funciones que emplean la simplificacién retardada tienen un
argumento var que calcula la funcién respecto de una variable. Estas
funciones tienen al menos dos argumentos, con la siguiente forma
genérica:

function (expresion, var [, ...])
Por ejemplo:  solve (x*2- x-2=0,x)
d(x"2-x-2,x)
J(x"2-x-2,x)
limit (x2 - x- 2,x,5)
En una funcién que utiliza la simplificacién retardada:

1. Lavariable var se simplifica al nivel mas bajo, manteniéndose
siempre como variable (aunque pueda seguir simplificandose a un
valor que no sea de variable).

2. La funcion se calcula utilizando la variable.

3. Siwvar se puede simplificar aiin mas, el valor obtenido se sustituye
en el resultado.

Por ejemplo:

B Oellar Dok
X no se puede simplificar. -%&3] T2
A3,
HAIN ERD AUTO FUHC D]
LRI =1
X no se simplifica. La funcion — 8 — M '%[XS] 75
utiliza x3 y después TR,
sustituye la x por 5. MAIN FAD ALTD FIINE ]
®Oe=lllar L Dok
| ARy t
. [rd
x toma el valor t. La funcion —— 'E[XS] 342
utiliza t3. ]
AN ERD AUTO FUHC 330
LRI =1
=ty =1
x toma el valor t. La funcibn —M8M8M8M8¥ -%[ﬁ] 75
utiliza t3 y después -
. A E,
sustituye t por 5. MAIN FAL ALTD FURT ERET
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Sustitucion de valores y ajuste de restricciones

Como obtener el
operador “with”

Sustitucion en una
variable

Sustitucién en una
expresion sencilla

Nota: acos(x) es distinto de
a*cos(x).

Sustitucién de valores
complejos

Nota: Para una descripcién
de los numeros complejos,
consulte el anexo B.

Consejo: Para obtener lai
compleja, pulse []. No
escriba la letra i con el
teclado.

El operador “with” (| ) permite sustituir temporalmente valores
en una expresion o especificar restricciones del dominio.

Para escribir el operador “with” (1), pulse:
T1-89: [1]
TI-92 Plus: [1]

Cada vez que se emplea (k4292 [x=1 a
una variable concreta, 5
o | r=5 25|
puede sustituir un valor d( 3
. o E ()| =5 75
numérico o una il
. 2 Alx™3, W) | w=5
expresion. r RN FAD AUTO FUHC ETED
Primera derivada de x3 en x =5

l(x+2)2|><=a+1 (a+3)2
O+ 2 | w=a+]

AN FAD AUTO FUHC 170
Para sustituir multiples 1.2
. o1 l[x2+g2] |%=3 and u=4
variables a la vez, utilice
el operador booleano and. 2t E I (120 =5 and g=4
AN FAD AUTO FUHC 1420
Cada vez que se emplea n(2in00)S + 2-sinGa + 1| ik
una expresion sencilla, A S
itui et 23R in e+l lsinixi=s —
puede SuStltUIr una L. AN FAD AUTO FUHC 170
variable, valor numérico

. Al sustituir s por sin(x), comprueba
u otra expresion. que la funcién es un polinomio en
funcion de sin(x).

Al sustituir un término " a-cos00 +(cos0)? | costxb

utilizado frecuentemente -
LSl dRloos(xr=c and =2

(0 muy largo)’ se puede AN FAD AUTO FUHC 1420

hacer que los resultados
sean mas sencillos.

Puede sustituir valores i ==
leios de 12 mi "lxl|x=a+b-i a<+b

complejos de la misma i [x=2430 =

forma que cualquier otro b= in =i

Valor. AN FAD AUTO FUHC L]

Todas las variables no definidas se tratan como nimeros reales en
los calculos simbolicos. Para efectuar un analisis simbdlico
complejo, debe definir una variable compleja. Por ejemplo:

X+yi>z

Posteriormente, puede utilizar z como una variable compleja.
También puede usar z_. Para mas informacién, consulte el epigrafe _
(subrayado) en el apéndice A.
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Sustitucion de valores y ajuste de restricciones (continuacion)

Cuidado con las + Lasustitucién sélo se Se sustituyo x?, pero no x*.  ——
. . T
limitaciones de las produce cuando hay et ez |xZoy wteseg
sustituciones un equ1.valente exacto nt e 32| m ylo2
de la misma. W2 a3y
A T =g (2
MAIM EAD AUTO FUMC L]

Defina la sustitucion de la forma _
mas sencilla para hacerla méas
completa.

¢ Puede producirse una recursividad infinita cuando se define una
variable de sustitucién en funciéon de si misma.

,—Sustituye sin(x+1), sin(x+1+1), sin(x+1+1+1), etc.

[sin(x)[x=x+1 |

Cuando se introduce una sustitucién que causa una recursividad

infinita:
— Se presenta un f ERROR

mensaje de error. L Memary

y.

— Al pulsar moindxd|w=x+l

aparece un Ertrori Memory

, Sintwd x=wtl
error en el area de FAIN AL AUTO FUHL 1750
historia.

¢ Internamente, una expresién se clasifica de acuerdo con las
reglas de simplificaciéon automatica. Por ello, los productos y
sumas pueden no corresponder al orden en que se introdujeron.

Consejo: Utilice la funcion — Como regla wzolvelmcZze,nl  m= iz
solve para ayudar a general, debe c
. . .z )
determinar la sustitucion en realizar la ssinlzomcZ) | m=—2
variables simples. add e o2
sustitucion para sin(2- el
: : SintZdmtc™2) m=e o2
variables simples. FHAIN EAD ALTO FUNC FT
— La sustitucion en No hay equivalente para la sustitucién. ]
xpresiones ma
€ p/e'so €5 mas nzinzomc?) | mcf=e |
genericas sirlz 2w
(m - c2=e SinC 2k ™) | ke 2=a
AN ERD AUTO FUHC 130

0 c2 - m=e) puede
no funcionar de la
manera prevista.
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Especificacion de
restricciones del
dominio

Consejo: Introduzca
In(x*y) en vez de In(xy), o
se interpretard Xy como una
sola variable de nombre xy.

Consejo: Para > o <, pulse
(] [>] o [¢] [<]. También puede
utilizar [MATH] 8 0

[CHAR] 2 para
seleccionarlos desde un
mend.

Sustitucion frente a
definicién de variables

Precaucion: Una vez
definida x, puede afectar a
todos los calculos que

utilicen x (hasta que la borre).

Muchas identidades y transformaciones s6lo son validas para un

determinado dominio. Por ejemplo:

In(x*y) = In(x) + In(y)
sin-1(sin(0)) = 6

s6lo si x y/o y son no negativas

s6lo si 6 > ~n/2y 0 < n/2 radianes

Utilice el operador “with” para especificar la restriccion del dominio.

In(x*y) = In(x) + In(y) no siempre es valida ——
por lo que los logaritmos no se combinan.

Iyl — 1ngs)

®lnCs-u) — Indsd | = 200 1ndgl|—

Inxu) = Indx| ——

TGy d =1 Cod | sl

FAlN

ERD AUTO

FUHC EREL]

Con una restriccion, la identidad es

valida y la expresion se simplifica.
sin-1(sin(8)) = 6 no siempre es valida por
lo que la expresion no se simplifica.

B zipdlsingEen sindlsingen) —
" sird(sin(e) |8 z—- and eb
9 JR—

LSINCEN Y 1 8F o2 and BEms2

HMAIM KA AUTO FUMC 2730

Al afadir la restriccién la expresion ——
puede simplificarse.

En muchos casos, se
puede conseguir el
mismo efecto al definir
una variable en vez de
efectuar una sustitucion.

Sin embargo, la sustitucién es mas adecuada en muchos casos
debido a que la variable no tinicamente se define para el calculo
actual, por lo que podria afectar, por error, a otros calculos

posteriores.

Sustituir x=1 no afecta al
siguiente calculo.

Almacenar 1>x afecta a los
siguientes célculos.

"+ 20 k=1 5
LI 1
z

i+ 2] El

Gt

AN FAD AUTO FUHC 2730

B [elllar = Dare

W+ 20 k=1 5

. ><2 + 2w+ 1 ®+ 1
><2 -1 #=-1

[rar VWi

AN FAD AUTO FUHC /0

LI

i+ 22 g

24 ..

SEabE-L LA undef
®e=1

[y N

MAIN KAD AUTO FLUMNC E0
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Descripcion del mend Algebra

Menu Algebra

Nota: Para una explicacién
detallada de cada funcion y
su sintaxis, consulte el
anexo A.

Es posible utilizar el menu [F2) Algebra de la barra de
herramientas para seleccionar las funciones algebraicas
utilizadas mas habitualmente.

Pulse [F2] en la pantalla Home para presentar:

Este mentu también se encuentra disponible
en MATH. Pulse [MATH] y después

Eappr*nx( .
$combenomt seleccione 9:Algebra.
tpropFrace

LhSolued

Elemento de mend Descripcion

solve Calcula una expresion para una determinada
variable. Sélo se obtienen soluciones reales, con
independencia del estado del modo Complex
Format. Muestra las respuestas unidas mediante
"and" y "or". Para obtener soluciones complejas,
seleccione A:Complex en el menu Algebra.

factor Descompone en producto de factores una
expresion, respecto a todas sus variables, o
respecto a una variable concreta.

expand Desarrolla una expresion respecto a todas sus
variables, o respecto a una variable concreta.

zeros Determina las raices de una expresion. Se
presenta en una lista.

approx Calcula una expresion utilizando aritmética de
coma flotante, cuando sea posible. Equivale a
utilizar para establecer Exact/Approx =
APPROXIMATE (o0 emplear [¢] para
calcular una expresion).

comDenom Calcula el comin denominador de todos los
términos de una expresion, y transforma la
expresion en su fraccion algebraica mas sencilla.

propFrac Calcula la fraccién propia de una expresion.

nSolve Calcula la solucién mas sencilla, de entre todas
las posibles, en formato de coma flotante (en
comparacién con solve , que puede presentar
varias soluciones en forma racional o
simbdélica).
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Elemento de menu

Descripcion

Trig

Complex

Extract

Nota: Las funciones left y
right también se pueden
utilizar para obtener una
cantidad concreta de
elementos o caracteres del
lado izquierdo o derecho
de una lista o cadena de
caracteres.

Presenta el subment:

tExpand Desarrolla expresiones
trigonométricas segin sumas y
multiplos de angulos.

tCollect  Agrupa los productos de potencias
enteras de funciones trigonométricas
en sumas y multiplos de angulos.
tCollect eslo opuesto de tExpand .

Presenta el subment:

PcSolued

actor
Jicierosy

Son iguales que solve , factor y zeros, aunque
también obtienen resultados complejos.

Presenta el subment:

1:getHumi

f getlenom
3=?eFt(
diprightd

getNum  Aplica comDenom y devuelve el
numerador resultante.

getDenom Aplica comDenom y devuelve el
denominador resultante.

left Devuelve la parte izquierda de una
ecuacion o desigualdad.

right Devuelve la parte derecha de una
ecuacion o desigualdad.
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Operaciones algebraicas habituales

Suma o division de
polinomios

Factorizacion y
desarrollo de polinomios

Descomposicion de un
ndmero en sus factores
primos

Desarrollos parciales

Esta seccién da ejemplos de algunas de las funciones
disponibles en el menu [F2] Algebra de la barra de
herramientas. Para informacidn detallada sobre cualquiera de
las funciones, consulte el anexo A. Algunas operaciones
algebraicas no requieren una funcion especial.

Es posible sumar o dividir
polinomios directamente
sin necesidad de utilizar
ninguna funcién especial.

B+ 3I+ut 2%+ 5
CotF I+ Ct 2

TRIN AL AUTO FUNL FREL]

2
#C+ 5 n+ 6

— ®+ 3
Co BTG ) Tt 2D

TRIN AL AUTO FUNL FREL]

Utilice las funciones factor ([F2]2) y expand ([F2]3).

factor (expresion [,var])

para factorizar respecto a una variable

expand (expresion [,var])

L para el desarrollo parcial respecto a una variable

Descomponga en
factores x° - 1. Después
desarrolle el resultado.

Observe que factor y
expand realizan
operaciones opuestas.

L] Factnr‘[xﬁ - 1]
[x- 1)-[x4+x3+x2+x+ 1]

. expand[(x - 1]-[><4 FE - |

x5 -1
expand{ans {1y
HAIN AL AUTO FUNL FREL]

La funcién factor ([F2) 2) permite realizar otras cosas ademas de

descomponer en factores un polinomio.

Puede hallar los factores
primos de un nimero
racional (un nimero
entero o una fraccion de
ndmeros enteros).

" factar1729) 7-13-19
z
21475 5<-859
L] Factnr‘[ ]
1548 22 . 32 .43
factorc21475-15480
HATH RO AUTO FUNC ZIE0

Con el valor opcional var de la funcién expand ([F2] 3), puede efectuar
desarrollos parciales que agrupan potencias similares de una variable.

Realice el desarrollo
completo de (x2 -x)
(y2 -y) respecto de
todas las variables.

Después, realice el
desarrollo parcial
respecto de x.
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u expand[[x2 —zx] -[92 - ‘:l]]

XZ.HZ_X 'H—X'H2+X'H
lexpand[[xz—x]-[uz—u]sx]

w2 (u =11 u(u-1]

Sxpand R =ik gt R—gd, wd
HAIN AL AUTO FUNL FREL]




Resolucion de una
ecuacion

Nota: Una operacion como
[5] 2x resta 2x de ambos
lados.

Resolucién de un sistema
de ecuaciones lineales

Nota: Las funciones de
matriz simult y rref no
aparecen en el menu
Algebra. Utilice

(2nd] [MATH] 4 o Catalog.

Utilice la funcién solve ([F2] 1) para resolver una ecuacion respecto
de una variable concreta.

solve (ecuacion, var)

Resuelvax +y -5=2x -5y enx. mzoluelx+u-S=2-x-5u,p
®=E-4-5
4 Tue Lty —S=Fx =50, %)
Observe que solve sélo presenta e T
el resultado final.

Para ver resultados intermedios, puede resolver la ecuacion
manualmente, paso a paso.

x@Hyd5E2x[H 5y mi4+y-5=2x-54y
K+ty-3=2-x—-34
B 2x Bty -5=2-x-54l-2-x
"ty -3= "Dy
Ely Bk +y-5=-5-yl-y
“H=—9= "6y
(+ 5 m(-x-5= -6 uy)+5
"x=3 -6y
X1 B-x=5-6-yg) -1
WG y-5
ans(1i%-1
MAIN FHD AUTO FLUMC R
Consideremos el sistema de dos 2x -3y =4
ecuaciones con dos incognitas: "X+ 7y=-12

Para resolver este sistema de ecuaciones, siga uno de los métodos
que figuran a continuacion.

Método Ejemplo

Utilice la funcién solve (2x-3y=4 and ~x+7y=-12{x,y})
solve para resolverlo
directamente.

Utilice la funcién Consulte la presentacion preliminar al principio
solve con sustitucién de este capitulo, en que se hallaba la solucion
(1) pararesolverlo x=-8/11ey= -20/11.

paso a paso.

Utilice la funcion Introduzca la matriz de los coeficientes y la
simult con una matriz de los términos independientes.

matriz.
2 -3 3
LIS 1t .
st [[1 7 ] [-12]]
['8/11 :|
- 20011
LlEC[2, -3 -1, 71, [4: -121>
MAIN EAD RUTO FUMNC 1430

Utilice la funcién Introduzca la matriz ampliada de los
rref con una matriz. coeficientes, de los términos independientes.

lr‘r‘ef‘[[z 34
-1 7 -1z
[1 a -8/11]
o1 -20-11
reef (2, -3,4: -1, 7, -1213
HAIN FAD ALTO FUNC FYED]
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Operaciones algebraicas habituales (continuacion)

Obtencion de las raices
de una expresion

Consejo: Para > o<, pulse
[¢] [*] o [¢] [<]. También
puede utilizar [2nd) [MATH] 8 0
(2nd] [CHAR] 2 para
seleccionarlos desde un
mend.

Obtencion de fracciones
propias y denominadores
comunes

Nota: Puede utilizar
comDenom con una
expresion, lista o matriz.

Utilice la funcién zeros ([F2] 4).

zeros (expresion, var)

Emplee la expresién B zeros(x - S1R0x) + Cos(x), X) P

H L2.79839%

* +
X *sin(x) + cos(x). NI FEOS 00, w0 [0S and ®..
HAIN FAD AOTD _,_ FUNC 10

Halle las raices respecto
de x en el intervalo 0 < x,
y x<3.

Utilice el operador “with”
para especificar el
intervalo.

Emplee las funciones propFrac ([F2]7) y comDenom ([F2]6).

propFrac (expresion racional [,var])

para fracciones propias

» respecto a una variable
comDenom (expresion [,var])

para denominadores comunes que agrupan
potencias similares de esta variable

Halle la fraccion propia

o ><4 -2 ><2 +
para la expresion

L] PPDPFF‘EG[ =
2wt +uxtd

(X*-2x2 + X) [ (2x2 + x + 4). 31-x+ 60 +x_2_5_’
) gz wfexsal = 4
Después, transforme la 21w+ B0
repuesta en una fraccién - "‘:"“':'E'”‘:‘”[ gz wZ4xn+d) »
con numerador y - 2w? 4w
denominador totalmente 2 x4+t d

w3 0 O 2 P d 0 — 1 5080
desarrollados. AN FAD AUTD FUNE FTED]

Si realiza este ejemplo con la
TI-89 / TI-92 Plus, la funcién
propFrac se mueve fuera de
la parte superior de la pantalla.

Observe que propFrac y
comDenom realizan
operaciones opuestas.

En este ejemplo:

31 x + 60 s
XT es el resto de x*- 2x2 +x dividido entre 2x2 +x+4.
X2 X

* S a” 15/8 es el cociente.
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Descripcion del mend Calc

Puede emplearse el menu [F3] Calc de la barra de
herramientas para seleccionar aquellas funciones de calculo
gue se utilizan mas habitualmente.

Menu Calc Pulse [F3] en la pantalla Home para presentar:

Nota: Para una descripcion
completa de cada funcién y
su sintaxis, consulte el
anexo A.

Este ment también esta disponible en el
meni MATH. Pulse [MATH] y después
seleccione A:Calculus.

Elemento de menu

Descripcion

Nota: El simbolo d para d differentiate
differentiate es un simbolo
especial. No es lo mismo que
escribir la letra D con el

- integrate
teclado. Utilice (F3) 1 o [2nd) [4]. / 9

limit

Z sum

M product

fMin

fMax

arcLen

taylor

nDeriv

nint

deSolve

Deriva una expresion respecto a una variable
concreta.

Integra una expresién respecto a una variable
concreta.

Calcula el limite de una expresion respecto a
una variable concreta.

Calcula la suma de los valores que toma una
variable discreta.

Calcula el producto de los valores que toma una
variable discreta.

Halla los posibles valores que puede tomar una
variable para minimizar una expresion.

Halla los posibles valores que puede tomar una
variable para maximizar una expresion.

Devuelve la longitud de arco de una expresion
respecto a una variable concreta.

Calcula el polinomio de Taylor que se aproxima
a una funcién, con respecto a una variable
concreta.

Calcula el valor numérico de la derivada de una
expresion, con respecto a una variable concreta.

Calcula el valor numérico aproximado de una
integral utilizando el método de los rectangulos
(una aproximacién que utiliza sumas
ponderadas de valores del integrando).

Calcula simbdlicamente muchas ecuaciones
diferenciales de 1°y 2° orden, con o sin
condiciones iniciales.
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Operaciones habituales de célculo

Integracion y derivada

Nota: Sélo puede integrar
una expresion, pero puede
derivar una expresion, lista
0 matriz.

Obtencidn de un limite

Nota: Puede hallar un limite
de una expresion, lista o
matriz.

Obtencion de un
polinomio de Taylor

Importante: Trabajar con
n/180 en el modo de grados
puede hacer que los
resultados de la aplicacion
de célculo aparezcan de
forma distinta.

Esta seccién proporciona ejemplos de algunas de las
funciones disponibles en el menu (F3] Calc de la barra de
herramientas. Para mas informacion sobre cualquiera de las
funciones de célculo, consulte el anexo A.

Utilice las funciones [ integrate ([F3] 2) y d differentiate ([F3] 1).

[ (expresion, var [,abago] [,arribal)

I—l— permite especificar los limites o

d (expresion, var [,orden])
Integre x2 * sin(x)
respecto de x.

Derive la respuesta
respecto de x.

Utilice la funcién limit ([F3] 3).

|: Para obtener d utilice 1o [a].

una constante de integracion

'J [xz-sin(x)de
[2 - Xz]'GDSCX) +2-x-sinlx)
'%[[2 - xz]-c.c|5(><) +2x-sip

xz-sincx)

dtanstld, wd
TR FAD AOTO UL ZrEn

No escriba la letra D con el teclado.

limit (expresion, var, punto [,direccion))

Halle el limite de
sin(3x) / x cuando x
tiende a 0.

Utilice la funcién taylor ([F3]9).

|— negativo = por la izquiera
positivo = por la derecha
omitido o 0 = ambos

taylor (expresion, var, orden [,punto])

Halle el polinomio de
Taylor de 6° orden para
sin(x) respecto de x.

Almacene la respuesta
como una funcién
definida por el usuario
con el nombre y1(x).

Después represente
sin(x) y el polinomio de
Taylor.
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. lim[sln(3-x)] 3
3+ 0 #*

limitdsinC3sam,w, @2

AN RAD AUTO FUNC FYET

I— si se omite, el punto de expansién es 0

B taglaor(singx), ©, 6)
3
# #
T "8 tH
5 3
l%—x?+x+‘=ll(><) Dok

anstl eyl fwd
HAIN [ FUNC ZIE0

|Graph sin(x):Graph yl(x)

L
-




Funciones definidas por el usuario y calculo simbolico

Para mas informacion
sobre cdmo crear
funciones definidas por
el usuario

Funciones no definidas

Consejo: Para seleccionar
d en el menu Calc de la
barra de herramientas,
pulse (3] 1 (o pulse [a]
en el teclado).

Funciones simples

Consejo: Para seleccionar
limit en el mend Calc de la
barra de herramientas,
pulse [F3] 3.

Consejo: Para seleccionar |
en el menu Calc de la barra
de herramientas, pulse (3] 2
(o pulse [f]enel
teclado). Para seleccionar
taylor , pulse F3] 9.

Puede utilizar una funcién definida por el usuario como
argumento de las funciones de algebra y célculo que

incorpora la TI-89 / TI-92 Plus.

Consulte:

¢ “Creacién y calculo de funciones definidas por el usuario” en el

capitulo 5.

¢ “Grafica de funciones definidas en la pantalla Home” y “Grafica
de funciones definidas por intervalos” en el capitulo 12.

¢ “Descripcion de la introduccién de una funcién” en el capitulo 17.

Es posible utilizar funciones como f(x), g(t), r(6), etc., a las que no se
ha asignado una definicién. Estas funciones “no definidas” producen
resultados simbdlicos. Por ejemplo:

Utilice DelVar para
comprobar que f(x) y g(x)
no estan definidas.

Después halle la
derivada de f(x)* g(x)
respecto de x.

E0ellar +.0
v (500 at)

S (F0O) - 900 + -f0900) - P

Date

ACF g iud, wd

MAIN EAD AUTO FUMC

D]

Es posible emplear funciones definidas por el usuario que consistan
en una sola expresion. Por ejemplo:

» Utilice para crear la funcién secante siendo:

sec(x) = cos()
Después halle el
limite de sec(x)
cuando x tiende
an/4.

¢ Utilice Define para crear la funcién h(x) tal que:

X
h(x):J sin(t) / t
0

Después, halle el
polinomio de Taylor
de 5° orden para h(x)
respecto de x.

L] o + secix) Dok
" lim secx) IZ
T
X+qj
limitisec txn,w, mrdd
HAIN FAD ALTO FONE ZrE0
Defina h(x)= [(sin(t)/t,t,0,x).
I_— " Define his) =_| . [%‘U]p
Dok
" taglarChixd, x, 5, @)
3
® ®
gom 1§ ' ¢
Laglorihixd, x, 5,00
HAIN FAD ADTO FIONE Z7E0
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Funciones definidas por el usuario y calculo simbdlico (continuacion)

Funciones a trozos y
funciones simples

Consejo: Puede usar el
teclado del ordenador para
escribir textos largos y
después emplear TI-GRAPH
LINK para enviarlos a la
TI-89 / TI-92 Plus Consulte
el capitulo 18 para mas
informacion.

Consejo: Para seleccionar
nint en el menu Calc de la
barra de herramientas,
pulse B:nint.

Consejo: Para seleccionar |
en el mend Calc de la barra
de herramientas, pulse [F3] 2

(o pulse (1] en el teclado).

Las funciones definidas a trozos deben utilizarse s6lo como
argumento de funciones numéricas (como nDeriv y nint).

En algunos casos, podra crear una funcién equivalente de un solo
argumento. Por ejemplo, consideremos la funcién siguiente:

Cuando: La funcién es:
x<0 X
x>0 5 cos(x)

)

L]

AVARY

Cree una funcion a trozos mediante:

Func
If x<0 Then
Return -x
Else
Return 5cos(x)
EndIf
EndFunc

Después, calcule la
integral de y1(x)
respecto de x.

|: Defina y1(x)=Func:If x<0 Then: ... :EndFunc

B Oefine glx) =Func
mrlntialix), x, 8, 1)

Diate

4. 2E7IS

nlntogldud, w, 0,10

MAIN EAD AUTO FUMC

D]

Cree una funcién simple equivalente.

Utilice la funcién
when incorporada a
la TI-89 / TI-92 Plus.

Después integre y1(x)
respecto de x.
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-

Defina y1(x)=when(x<0, ~x, 5cos(x))

; _Jeamd
m Oefine Hl(x)_{ﬁ-cos(xj,e’
Dok
'Jé im0 S5-2ini1)
ljé ylx0d = 4, ZA73S)
Tiglcen,w,@,10
AN FHD AOTO FUNC ETE

Pulse [¢] [ENTER] para obtener un
resultado de coma flotante.




Si se obtiene un error de falta de memoria

Liberacién de memoria

Simplificacion de
problemas

La TI-89 / TI-92 Plus almacena los resultados intermedios en su
memoria y los borra al terminar un célculo. Dependiendo de la
complejidad del célculo, la TI-89 / TI-92 Plus puede quedar sin
memoria disponible antes de conseguir obtener el resultado.

Borre las variables que no sean necesarias, especialmente las de
gran tamano.

— Utilice [VAR-LINK] segtin se describe en el capitulo 21 para
ver y eliminar variables y/o aplicaciones flash.

En la pantalla Home:

— Vagcie el area de historia ([F1] 8) o borre los pares histéricos que
no sean necesarios.

— También puede utilizar [F1) 9 para reducir el nimero de pares
histéricos que se guardaran.

Emplee para ajustar Exact/Approx = APPROXIMATE. En los
resultados con una gran cantidad de digitos, permite utilizar
menos memoria que AUTO o EXACT. En los resultados que tienen
pocos digitos, estos tipos utilizan mas memoria.

Divida el problema en partes.

— Divida solve (a* b=0,var) entre solve (a=0,var) y solve (b=0,var).
Resuelva cada parte y combine los resultados.

Si hay varias variables no definidas inicamente en una combinacién
en concreto, sustituya dicha combinacion por una sola variable.

— Simy cséblo se utilizan como m* c2, sustituya por e m* c2.
(atbh)?2 + A /(a+b)2
1 - (a+h)?

— En la expresion , sustituya por ¢ (a+b) y

c2+4/c2
utilice 1-c2 - Sustituya c por (a+b) en la solucion.

En el caso de varias expresiones con el mismo denominador,
sustituya las sumas en los denominadores con nuevas variables
no definidas.

X y

En la expresion \/m e + \/m e sustituya
X
A /az +b2 + c por dy utilice at % . Sustituya d por [az +b2 +¢c

por d en la solucién.

Sustituya los valores numéricos conocidos al principio de la
operacion, especialmente si son niimeros enteros sencillos o
fracciones.

Reformule un problema para evitar potencias fraccionadas.

No tenga en cuenta términos relativamente pequefios cuando
trate de hallar aproximaciones.
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Constantes especiales usadas en el calculo simbdlico

El resultado de un calculo puede incluir una de las constantes
especiales explicadas en esta seccion. En algunos casos,
también se necesitara utilizar una constante como parte de la

expresion que se introduzca.

x=x es verdadero para cualquier valor de x. 7

true, false Indican el resultado de
una identidad o de una
expresion booleana.

@nl ... @n255 Esta notacion indica un

“nimero entero
arbitrario” cualquiera.

Cuando en una misma
sesion de trabajo
aparecen varios nimeros
enteros arbitrarios, los
mismos se van

Para @, pulse:

Ti1-89: [+
TI-92 Plus : R

T
B soluelx = w, K L

Hay una solucién para cada
multiplo entero de .

S +x 8 w3 talse

DIt E

MAIM FRD AUTO FUMC ZpE0
5<3 es falso. —

" soluelsingx) = @, x)

# =Bl

®soluelsingx) =1, x)

W= 2 BERZom+—

2

soluetsintxi=1, =2

MAIM EAD AUTO FUH L]

numerando de forma
consecutiva. Después de
llegar a 255, 1a
numeracioén consecutiva

@nly @n2 representan
cualquier nimero entero
arbitrario, aunque esta
notacién identifica nimeros
enteros arbitrarios distintos.

oo, ¢

Para oo, pulse:
T1-89: [+] [+4]
TI-92 Plus:

Para e, pulse:
T1-89: [+] [e¥]
T1-92 Plus: [e*]

undef

de niimeros enteros
arbitrarios se reinicia en
@n0. Utilice Clean Up
2:NewProb para reiniciar
a @nl.

oo representa infinito, y
erepresenta la
constante 2.71828...
(base de los logaritmos
Neperianos).

Estas constantes se
utilizan con frecuencia
tanto en los enunciados
de los problemas como
en sus resultados.

Indica que el resultado no esta definido.

No definido matematicamente

+oo (signo indedeterminado)

Limite no Gnico ——
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a1+ )]

limit(Cl+lsman,n, »

HAIN [T ] FUNL 1750
o]

L] = undef
1

L] = undef

B lim sing:x) unidef
W W

limitdsingsed,m, —0h

MAIN EAD AUTO FUMC EXET]




Constantes y unidades de medida

Nota: Los nombres de
constantes y unidades
empiezan siempre con un
guion bajo .

Nota: También puede
utilizar getUnits() para
obtener una lista de las
unidades predeterminadas,
o0 bien setUnits() para
definirlas. Consulte el
Apéndice A.
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El recuadro de didlogo UNITS permite seleccionar las constantes
o unidades disponibles de distintas categorias.

i UNITE "y

Constants ...
Lzn3th....

Esta categoria indica

Fid...
valores de constantes. dalurie
1 .
Welacike,
Roceleration.
Temperaturs....
Luminous Intensi -
T AMGURE oF Subskance _mald

Enter=0K EXC=CAMCEL

El resto de categorias
indican las unidades
disponibles.

El recuadro de didlogo MODE, en la péagina 3 ([F3]), permite
seleccionar tres sistemas de medida para especificar las unidades
predeterminadas en que se muestran los resultados.

i MODE Y ) ) .
T e T Sistema internacional de
|P-uﬁe 1|Pu3-z ZPade 3 medidas (métrico o MKS) —
* Unit sy 5 metros, kilogramos, etc.

Sistema britanico — pies,
libras, etc.

ESC=CAMLEL Permite seleccionar las

unidades que se van a utilizar.

Con las funciones de unidades puede:

e Introducir una unidad para los valores de una expresién, como
6_m *4_m 6 23_m/_s * 10_s. El resultado se muestra en las
unidades predeterminadas seleccionadas.

* Convertir valores de una unidad a otra en la misma categoria.

e Definir unidades personalizadas, que pueden ser combinacién
de las existentes o bien “independientes”.
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Presentacion preliminar de constantes y unidades de medida

Utilizando la ecuacion f = m* a, obtenga la fuerza para m = 5 kilogramos y a = 20
metros/segundo?. ¢ Cudl es la fuerza cuando a = 9,8 metros/segundo? ? (Esta es la
aceleracion debida a la gravedad; es una constante llamada _g). Convierta el resultado

de newtons a kilogramos fuerza.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Abra el recuadro de diglogo MODE] (F3] ® 1 MoDE] (3] O 1 — '
MODE, pagina 3. Para el modo ENTER ENTER ) %];%2]@ N
Unit System, seleccione Sl para el Canduade. Baans "
sistema métrico.
Los resultados se muestran segun Enter sERIE < EFCCAMCEL
estas unidades predeterminadas.
Creeuna unidad de aceleracién UNTS] @O M i [JUNTS| O OM | ¢ uNITE .
para metros/segundo? llamada ENTER ENTER
_ms2. (=] (2nd) [UNITS] BIaIS
£l recuadro de didlogo UNITS permite i@ @@ OF QEOOS B
seleccionar unidades en una lista ENTER ENTER
alfabética de categorias. Use 2nd@y ~] 2 [STO»] ~] 2[STO
[2ndl®para desplazarse por las paginas de 570+ —
categorias (una cada vez). (-] [-] u 2 ¥ _msZ "
Ahora, en lugar de volver a introducir [a-lock] M S MS Thr =TT -
_m/_s2 cada vez que sea preciso, (alpha) 2 [ENTER] 2 [ENTER] HAH RADAUTD __FUWC 1750
puede utilizar _ms2. Si utiliza el recuadro de
Ademads, ahora puede usar el recuadro dialogo UNITS para
de didlogo UNITS para seleccionar seleccionar una unidad, el
_ms2 en la categoria Acceleration. fSImbolo _ se introduce de
orma automatica.
Calcule la fuerza cuando 5[] 52nd)[-] =l s ez =1
m = 5 kilogramos (_kg) y [a-lock] K G KG = -=
s m5 kg 20 _ms? 188, _H
a = 20 metros/segundo? (_ms2). 20 20 S hgrel_reZ
Si conoce la abreviatura de una ()] (2nd] [a-tock] [-] - H T s
unidad, puede escribirla desde el MS 2 MS?2
teclado. ENTER ENTER
Con el mismo valor m, calculela :5[][-] 5(2nd)[-] a =l s nsz =
fuerza para la aceleracién debida a [a-lock] K G KG 25 28 ez e
"o _kg- B 1 -
la gravedad (constante _g). R 43,0335 _H
Skt
Para _g, puede usar la constante [uiTs] ® (TSl O MHINg* —TTY) FIINE R
predefinida en el recuadro de diélogo G G
UNITS o puede escribir _g. ENTER] (ENTER ENTER) (ENTER
Convierta a kilogramos fuerza  i®2nd[M][#][-] ;O [2nd[>](20d)[-] i, =15 me2 =1
(kgh. [a-lock] KGF iKGF —= —=
- (aioha) [ENTER) ([ENTER) =5 _kg- 20 _msZ 108, - _H
[»] muestra el operador de 2oha =5 _ka-_g 49,0333 _H
conversion ». BS-_kg- gk _kaf 5. - _kaf

S_kg¥_gr_katf

HAlW ERD AUTO

FUMC YAZ0
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Introduccion de constantes o unidades

Desde un menu

Consejo: Use @y

® para desplazarse por
las pdginas de categorias
(una cada vez).

Nota: Si ha creado una
unidad de usuario para una
categoria existente

(pagina 88), ésta aparece
en el mend.

Desde el teclado

Nota: Puede escribir las
unidades en mayusculas o
mindsculas.

Puede utilizar un menu para seleccionar las constantes y
unidades disponibles de una lista, o bien puede escribirlas
directamente en el teclado.

A continuacién se muestra el modo de seleccionar una unidad, sirviendo
también el mismo procedimiento general para seleccionar constantes.

Desde la pantalla Home:

1.

Escriba el valor o la
expresion.

Muestre el recuadro de
didlogo UNITS. Pulse:

TI-89: [UNITS]
TI-92 Plus: [¢] [UNITS]

Use @y @ para mover el
cursor a la categoria
correspondiente.

Para seleccionar la unidad
resaltada (valor por

omisién), pulse [ENTER].
— O bien —

Para seleccionar otra unidad
en la categoria, pulse ®). A
continuacién resalte la
unidad correspondiente y

pulse [ENTER].

La unidad seleccionada se
coloca en la linea de entrada.
Los nombres de constantes y

unidades empiezan siempre con

un guién bajo (_).

[6.3

UNITE ™

Conskants..
Lgn3

Accelsration..
Temperaturs.

Lurinsus Inkensity ...
T AMount of Zubstance |

\ CERersOR -

it Ced#

-~

UNITE ™

Fotenkia
Rssiskance..

= Elkckric Current
Charde .

UHITE

Fatgnkia
Rsistancs .

También puede mover el cursor

+ El&ctric Currgnk
Chardg,

escribiendo la primera letra de la

unidad.

[6.3_pF

Si conoce la abreviatura que la TI-89 / TI-92 Plus utiliza para una unidad o
constante determinada (consulte la lista que empieza en la pagina 89),
puede escribirla de forma directa desde el teclado. Por ejemplo:

256_m

El primer caracter debe ser un guién bajo ( _). Para _, pulse:

TI1-89: [¢][_]
TI-92 Plus: -]

El primer caracter debe ser un guién bajo ( _ ).

Un espacio o simbolo de multiplicacién (* ) antes del guién es
opcional. Por ejemplo, 256_m, 256 _my 256% _m son equivalentes.

— No obstante, si afiade unidades a una variable, debe insertar
un espacio o un * antes del guién. Por ejemplo, x_m se trata
como variable, no como x con una unidad.
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Introduccion de constantes o unidades (continuacion)

Combinacion de varias
unidades

Consejo: Cree una unidad
de usuario (pagina 88) para
las combinaciones de uso
mas frecuente.

Uso de paréntesis en un
célculo con unidades

Consejo: Si tiene alguna
duda sobre el modo en que
se operard con un valor y
sus unidades, agrupelos
entre paréntesis ().

Quiza precise combinar dos o mas unidades de distintas categorias.

Por ejemplo, supongamos que £ AT -

deseamos introducir una fiFea
velocidad en metros por
segundo, pero en el recuadro
de didlogo UNITS la categoria
Velocity no contiene esta
unidad.

Wil

Acceleration
Temperakure .
Lurainsus Intensiky ...

T Amounk of Zubstance oo

ESC=CAMCEL

Para introducir metros por
segundo, puede combinar _my
_s de las categorias Length y
Time, respectivamente.

3%9.8_m/_s

\— Combine las unidades _my
_s. No existe una unidad
_m/_s predefinida.

Es posible que en un calculo sea necesario utilizar paréntesis ( ) para
agrupar un valor y sus unidades de modo que se opere con ellos de
forma correcta. Esto es de particular importancia en problemas en
que intervenga una divisién. Por ejemplo:

Para calcular: Introduzca:
100 m _m
2_ 100_m/(2_s) 50. - =

\— Debe utilizar paréntesis para (2_s).
Es importante para la division.

Si omite los paréntesis obtendra unidades no
esperadas. Por ejemplo:

[100_m/2_s 50.-.m-_s |

El motivo por el que se obtienen unidades no esperadas si no se usan
paréntesis es el siguiente: en una operacién, las unidades se
consideran de modo parecido a las variables. Por ejemplo:

100_m se considera como 100% _m
y
2_s se considera como 2% _s
Sin los paréntesis, la entrada se calcula como:
100* _m

100* _m/2* s = >

* s =50. me*_s
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Conversion de una unidad a otra

Para todas las unidades
excepto temperatura

Nota: Para ver una lista de
las unidades predefinidas,
vaya a la pagina 89.

Consejo: Utilice el recuadro
de dialogo UNITS para
seleccionar las unidades
disponibles desde un menu

Puede realizar conversiones de una a otra unidad de la misma
categoria, incluidas las unidades definidas por el usuario
(pagina 88).

Si utiliza una unidad en un calculo, ésta se convierte y se muestra de
forma automatica en la unidad predefinida actual de la categoria, a
menos que se utilice el operador de conversion », segin se describe
mas adelante. En los ejemplos siguientes se entiende que las
unidades predefinidas que se utilizan son las unidades métricas del

sistema Sl (pagina 87).
w206 _kn 120000, - _m
20+E _kn
AN FAD AUTO FLUHC 1430
Mostrado en la unidad predefinida

para Length, (_m en el sistema Sl).

Para multiplicar 20 veces
6 kilémetros.

20%6_km

Si desea convertir el valor a una unidad distinta de la unidad
predefinida, utilice el operador de conversién ».

expresion_unidadl ¥ _unidad2

I—Para », pulse .

Para convertir 4 aios luz a

kilémetros:
4_|tyr» _km =4 _ltur b _kn
- - 3.7E421E13 _km
Para convertir 186000 " 186000 = » -Er"]
mlllas/segundo a P m
kilometros/hora: TEEann_ri- =+ _krne_Fr
HalW FRD AUTO FUNC L

186000_mi/_s» _km/_hr

Si una expresion utiliza una combinacion de unidades, puede
especificar una conversion sélo para algunas de ellas. Aquéllas para
las que no se especifique conversion se mostraran seguin la definiciéon
predefinida.

Puesto que no se ha especificado una —

conversion Time, se muestra en la unidad
por omision (_s en este ejemplo).

Para convertir 186000
millas/segundo a

kilémetro/segundo: o
299338, = ——
186000 _mi/_s» _km mi 1
" 126000 ¢ —po
Para convertir 186000 1. EFresEls —= |
. . - _hr
millas/segundo a millas/hora: AT S TS
HMAIN ERD AUTO FUHC L]

186000_mi/_s» 1/_hr

Puesto que no se ha especificado una —!
conversion Length, se muestra en la
unidad por omision (_m en este ejemplo).
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Conversion de una unidad a otra (continuacion)

Para valores de
temperatura

Para rangos de
temperatura
Para A, pulse:

71-89: [¢] (D]
T1-92 Plus: G[@HD

Para introducir metros por

segundo al cuadrado: 7. =M i
_52 _52

27 _m/ _s"2 27 _ms 577
- - Al EAD AUTO FUHC 130

Para convertir metros por

segundo al cuadrado de wop. =, 1
52 b 2
segundos a horas: - - "
3.4992e8 — 5
A\ N\ —hr
27_m/_s"2»1/_hr2 TR T P
HMAIN ERD AUTO FUHC L]

Para convertir una temperatura, debe utilizar tmpCnv() en lugar del
operador ».

tmpCnv (expresién_°UnidadTempl, _°UnidadTemp2)
L Para °, pulse [e].

Por ejemplo, para convertir = LnPCrut 10890, °F)

100_°C a_°F: 212, - _°F
teporuClEE_ e, _=f2
tmanV(lOO OC Of) AN FAD AUTO FUMC 1/z0
0 100
“ f f » °C
< f } » °F
32 212
Para convertir un rango de temperatura (la diferencia entre dos
valores de temperatura), utilice AtmpCnv() .
AtmpCnv (expresion_°UnidadTempl, _°UnidadTemp2)
Por ejemplo, para convertir un e 105 _oF
. m e tmpCans R D
rango 100_°C a su equivalente i 150, - _°F
en _°F: ﬁ:inpl:m’l( IREI?PHJTE, = fuiu: 750
AtmpCnv(100_°c, _°f)
<+—100 °C—
100
< f } » °C
< I i » °F
32 212
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Ajuste de las unidades por omision para la presentacion de resultados

Si usa los sistemas Sl o
ENG/US

Definicion de valores
predeterminados
personalizados

Nota: También puede
utilizar setUnits() o
getUnits() para definir o
devolver informacion sobre
las unidades
predeterminadas. Consulte
el Apéndice A.

Consejo: Cuando el
recuadro de didlogo
CUSTOM UNIT DEFAULTS
aparece por primera vez,
muestra las unidades
predeterminadas actuales.

¢ Qué es el valor
predeterminado NONE?

Nota: NONE no esta
disponible para categorias
basicas, como Length y
Mass, que no tengan
componentes.

Todos los resultados que impliquen unidades se muestran en
las unidades predeterminadas de la categoria. Por ejemplo, si

la unidad predeterminadas para Length es _m, cualquier
resultado de longitud se muestra en metros (aunque haya
introducido _km o _ft en el célculo).

Los sistemas de medida Sl y
ENG/US (definidos en la
pagina 3 de la pantalla MODE)
usan unidades incorporadas
predeterminadas, que no
pueden cambiarse.

Para ver las unidades
predeterminadas de estos
sistemas, consulte la pagina 89.

Para definir valores
predeterminadas personalizados:

1. Pulse [MODE] [F3] ® 3 para
definir Unit System =
CUSTOM.

2. Pulse @ para resaltar SET
DEFAULTS.

3. Pulse () para abrir el
recuadro de dialogo
CUSTOM UNIT DEFAULTS.

4. Para cada categoria, puede
resaltar su valor
predeterminado, pulsar O) y
seleccionar una unidad en la
lista.

5. Pulse dos veces para
guardar los cambios y salir
de la pantalla MODE.

£ HMODE K

Fi Fz ]
Fade 1|Fads Z|Fade 3
i - E!-} s as

£_Enter=3AUE 2

EZC=CANCEL

Si Unit System=SI o ENG/US, el
elemento Custom Units aparece
atenuado. No se pueden definir valores
predeterminadas para categorias

individuales.
i MIDE ™y
FRNEANE
Fade 1|Fadg 2|Fadg =
Uit Soskenn......... [IEE
Custara Ot Ea T

Landuads... . En3lish#

E_EntgrSZAVE 3 ESCSCAMCEL

CUSTORM UNIT DEFRULTS

< CUFFERt..... -A*
—coul#
W3

+ Electri
Char3g

Madanghic Flux ...
Induckance ...,

£ Enker=fANE 2

e

También puede mover el cursor

En muchas categorias se puede seleccionar NONE como unidad

predeterminada.

Ello significa que los resultados
de la categoria se muestran en
las unidades predeterminadas
de sus componentes.

Por ejemplo, Area = Length?, de
forma que Length es la
componente de Area.

CUSTOM UMIT DEFALLTS

LT

Fu
T Fressurs

EEnker=ZAYE 3 c EZC=CAMCEL 2

¢ Silos valores predeterminados son Area = _acre y Length=_m

(metros), los resultados de area se muestran en unidades _acre.

¢ Si define Area = NONE, los resultados de area se muestran en

unidades _m?2.
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Creacion de unidades definidas por el usuario

¢ Por qué utilizar
unidades de usuario?

Nota: Sicrea una unidad de
usuario para una categoria
existente, puede
seleccionarla en el ment del
recuadro de didlogo UNITS.
Pero no puede usar[MODE]
para seleccionarla como
unidad predefinida para la
presentacion de resultados.

Reglas para los nombres
de unidades de usuario

Definicién de una unidad

Nota: Las unidades de
usuario se muestran en
mindsculas, con
independencia de la
combinacion
mayusculas/mintsculas
empleada para definirlas.

Nota: Las unidades de
usuario como _dm se
guardan como variables.
Puede borrarlas como
cualquier otra variable.

En cualquier categoria, puede ampliar la lista de unidades
disponibles mediante la definicion de una nueva unidad en
términos de una o mas unidades predefinidas. También puede
utilizar unidades “independientes”.

Algunas de las razones para crear unidades pueden ser:

¢ Desea introducir valores de longitud en decametros. Defina 10_m
como una nueva unidad llamada _dm.

+ Enlugar de introducir _m/_s? como unidad de aceleracién, define
esta combinacién de unidades como una sola unidad llamada _ms2.

¢ Desea calcular las veces que una persona parpadea. Puede utilizar
_blinks como unidad valida sin definirla. Esta unidad
“independiente” se trata de forma parecida a una variable no
definida. Por ejemplo, 3_blinks se trata del mismo modo que 3a.

Las reglas para asignar nombre a las unidades son parecidas a las
que se aplican para las variables.

¢ Pueden tener hasta 8 caracteres.

El primer caracter debe ser un guién bajo. Para _, pulse:
TI1-89: [¢][-]
TI-92 Plus: -]

¢ Elsegundo caracter puede ser cualquier caracter de nombre de
variable valido excepto _ o un digito. Por ejemplo, _9f no es valido.

¢ Los caracteres restantes (hasta 6) pueden ser cualquier caracter
de nombre de variable valido excepto un guién bajo.

Defina las unidades del mismo modo que almacena variables.
definicion > _nuevaUnidad

| Para >, pulse [STO»].

Por ejemplo, para definir 1la T Ts|an e |t ate|Dthar [Fr amin|c1da Up
unidad decametro: = lE_m+ _dn 1E8_m
= sz =M
10 m>_dm _= _=2
M
.. . 45 _ms2 24, -
Para definir una unidad de _z2
sz A4E_mz2
aceleracion: FRIN RAD ADTD FIHE ]
m/ s"2 > ms2 Se supone que las unidades por omision

de Lengthy Time son_my _s.

Para calcular 195 blinks en 5 195 _blinks
minutos como _blinks/_min: S —min )
LES- —blinks
. . _=
195_blinks/(5_min) 155 Blinke o miny
MAlN EAD AUTO FUMLC 1430

Se supone que la unidad por
omision de Time es _s.
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Lista de constantes y unidades predefinidas

Valores por omision para
Sly ENG/US

Constantes

Nota: La TI-89/TI-92 Plus
simplifica las expresiones de
unidad y muestra los
resultados segtn las
unidades por omision. Por
tanto, los valores de las
constantes que aparecen en
pantalla pueden ser distintos
de los valores de esta tabla.

Consejo: En el caso de los
caracteres griegos, consulte
las teclas de método
abreviado (parte interior de
las cubiertas delantera y
trasera).

Longitud

Area

En esta seccién se enumeran las constantes y unidades
predefinidas, segun categorias. Puede seleccionar cualquiera
de ellas en el recuadro de dialogo UNITS. Si utiliza para
definir unidades predefinidas, tenga presente que las
categorias con una sola unidad definida no se muestran.

Los sistemas de medida S| y ENG/US utilizan unidades por omision
incorporadas. En esta seccioén, los valores por omisién incorporados
se indican por (SI) y (ENG/US). En algunas categorias, ambos
sistemas usan el mismo valor.

Para ver una descripcion del valor por omisién NONE, consulte la
pagina 87. Observe que algunas categorias no tienen unidades por
omision.

_Cveene velocidad delaluz. ... 2.99792458E8 m/_s

_Cc...... constante de culombio.................. 8.9875517873682E9 N+ m?_coul?
I S aceleracion de gravedad................ 9.80665_m/_s”

_Gc..... constante gravitatoria................... 6.67259E - 11_m%/_kg/_s?

“h..... constante de PlancK............o....... 6.6260755E-34 J+ s

k... Constante de Boltzmann................ 1.380658€ - 23_J/_°K

_Me..... masa de electrén en reposo.......... 9.1093897e - 31_kg
_Mn..... masa de neutrén en reposo........... 1.6749286€ - 27_kg

_Mp..... masa de prot6én en reposo ............ 1.6726231E - 27_kg
_Na.....nimero de Avogadro .................... 6.0221367E23 /_mol
0 R carga de electron............ccccueveennee. 1.60217733E - 19_coul
_RDb.... radio de Bohr-............ccooevereverrnnnne. 529177249 - 11_m
_Re...... constante molar de gases.............. 8.31451_J/_mol/ °K

Rdb ... constante de Rydberg................... 10973731.563413/_m
_Vm.... volumen molar ............ccceoeeenennne. 2.241409€e - 2_m%_mol
_€0....... permisividad del vacio................... 8.8541878176204€ - 12_F/ m
G constante de Stefan-Boltzmann...5.6705119 -8 W/ m% °K*
_00...... Flujo magnético cuantico ............. 2.0678346161E - 15_Wb
_u0...... permeabilidad del vacio ................ 1.2566370614359€ - 6_N/_A?
_ub...... magnetén de Bohr .......................... 9.2740154E- 24 J+ m% Wb
_Ang....... angstrom Mi.......... mile
_au.......... astronomical unit _mil......... 1/1000 inch
_cm......... centimeter _mm........ millimeter
_fath....... fathom _Nmi....... nautical mile

fm......... fermi _PCaeennnee. parsec

ft.......... foot (ENG/US) rod ........ rod

in........... inch _yd.......... yard
“km........ kilometer Mo, micron
_ltyr........ light year _A ............ angstrom
M. meter (Sl)

_acre...... acre NONE (SI) (ENG/US)

_ha.......... hectarea
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Lista de constantes y unidades predefinidas (continuacion)

Volumen

Tiempo

Velocidad

Aceleracion

Temperatura

Intensidad luminosa

Cantidad de sustancia

Masa

Fuerza

Energia

Potencia

cup ....... taza
_floz........ onza liquida
_flozUK.. onza liquida imperial
_gal......... galén
_galUK ... galén imperial
[0 DR litro

day........ dia

hr...... hora
_min....... minuto
_INS........ milisegundo
NS nanosegundo

_knot...... nudo
_kph....... kilémetros por hora

no hay unidades predefinidas

_°Cuuee. °Celsius

Para °, pulse [2nd][°].
_°F......... °Fahrenheit
_cd.......... candela

(no hay valores por omision)

_mol....... mol
(no hay valores por omisién)

_amu...... unidad de masa

atémica
_Sm....... gramo
kgt kilogramo (SI)
_Ib........... libra (ENG/US)
_mg......... miligramo

_mton..... tonelada métrica

_dyne ..... dina

_kgf........ kilogramo fuerza

_Ibf......... libra fuerza (ENG/US)

_Btu........ Unidad térmica
britanica
(ENG/US)

_cal......... caloria

_erg........ ergio

eV, electréon-voltio

_hp ... caballo de vapor
(ENG/US)

_kW....... kilovatio
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ml.......... mililitro

Pteeenne. pinta

[0 | P cuartillo
_tbsp....... cuchara
_tsp......... cucharilla

NONE (SI) (ENG/US)

[ T segundo (SI) (ENG/US)
_week.....semana

1 YU afo

_US e, microsegundo

_mph....... millas por hora
NONE (SI) (ENG/US)

(no hay valores por omision)

_O0Z e, onza
_slug....... slug
_ton......... tonelada

_tonne ....tonelada métrica
_tonUK...tonelada larga

N newton (SI)
_tonf....... tonelada fuerza

_ftlb........ libra-pie

IS [T julio (SI)
_keal....... kilocaloria
_kWh...... kilovatio-hora
_latm....... litro-atmosfera

W, vatio (SI)



Presion

Viscosidad cinematica
Viscosidad dinamica

Frecuencia

Corriente eléctrica

Carga

Voltaje

Resistencia

Conductancia

Capacidad eléctrica

Intensidad de campo
magnético

Densidad de flujo
magnético

Flujo magnético

Inductancia

_atm....... atmosfera

_bar........ bar

_inH20... pulgadas de agua
_inHg...... pulgadas de mercurio
_mmH20. milimetros de agua

St estokio

_GHz ...... gigahercio

_Hz........ hercio (SI) (ENG/US)
A amperio (Sl) (ENG/US)
KA. kiloamperio

_mA........ miliamperio

_coul...... culombio (SI) (ENG/US)

_kV...... kilovoltio
“mV........ milivoltio

_kQ......... kiloohmio

_mho...... mho (ENG/US)
_mmbho... milimho

F..... faradio (SI) (ENG/US)
nF...... nanofaradio

pF......... picofaradio

_Oe......... oerstedio

GS.ooevene gauss

Wb........ weber (SlI) (ENG/US)

_henry.... henrio (SI) (ENG/US)
~mH........ milihenrio
_nH......... nanohenrio
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mmHg....milimetros de mercurio

_Pa.......... pascal (Sl)

_pSi......... libras por pulgada
cuadrada (ENG/US)

_torr......... milimetros de mercurio

_kHz........ kilohercio
_MHz...... megahercio

_MA microamperio

Vi, voltio (SI) (ENG/US)
volt........ voltio
MQ........ megaohmio
ohm....... ohmio

Qo ohmio (SI) (ENG/US)

_siemens.. siemens (Sl)
_umho ....micromho

_pF..... microfaradio

NONE (SI) (ENG/US)

T, tesla (SlI) (ENG/US)

uH......... microhenrio
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Temas adicionales de la pantalla Home

Guardado de entradas de la pantalla Home en un documento de

TeXt EQITOT ...ccvieeieiieieeeeeeereeee et 94
Cortar, copiar y pegar informacion .............cceceeeveeeereecieseeseesieseeniens 95
Creacion y calculo con funciones definidas por el usuario................ 97
Uso de carpetas para guardar conjuntos independientes de

VALIADIES. ... viieiieiiiciieee ettt s e et nae e e 100
Si una entrada o respuesta es “demasiado extensa’ ............cccveneen. 103

Con el fin de empezar a utilizar 1a TI-89 / TI-92 Plus lo mas
rapidamente posible, en el capitulo 2 se explicaron las
operaciones basicas de la pantalla Home.

Este capitulo describe mas operaciones que permiten emplear la
pantalla Home con mayor eficacia.

Fér [Fz=] F4=] FE Fb=
A13cbra|Calc]Other |Frami0|Clean Ur

PR

HE At I
2i5ave Copd As...
o

E: ap
6=P35Ee
rilelete =
S4Clear Home

=

FURC . hisd

El capitulo consta de varios temas independientes, por lo que no
comienza con una “presentacion preliminar”.
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Guardado de entradas de la pantalla Home en un documento de Text Editor

Puede almacenar todas las entradas que estan en el area de
historia si guarda la pantalla Home en una variable de texto.
Cuando quiera volver a ejecutar estas entradas, emplee Text
Editor y abra la variable como un documento de 6rdenes.

Guardado de las En la pantalla Home:
eptradas del area de 1. Pulse [F1] y seleccione o
historia 2:Save Copy As. % EE*F.‘
=4 Pas%e
rilelete +
SlClear Home
Nota: Se guardan las 2. Especifique la carpeta y la L SAVE COFY >y
entradas, pero no las variable de texto que desea et
respuestas. emplear para almacenar las R
entradas. CEnteF=ZAVE 3 C ESCSCAMCEL 3
Elemento  Descripcion
Type Esta establecido automéaticamente en Text, sin que
sea posible cambiarlo.
Nota: Para mas informacion Folder Muestra la carpeta en la que se almacenara la
sobre las carpetas, consulte variable de texto. Si desea utilizar otra distinta, pulse
la pagina 100. (® para mostrar el ment de las carpetas existentes.
Después seleccione una de ellas.
Variable Escriba un nombre de variable valido que no haya
utilizado antes.
3. Pulse [ENTER] (después de escribir en un cuadro de entrada como
Variable, pulse [ENTER] dos veces).
Recuperacion de las Las entradas se guardan con formato de documento, por lo que no
entradas guardadas puede recuperarlas en la pantalla Home (en el meni [F1] de la barra
de herramientas, no esta disponible 1:0pen). Como alternativa:
Nota: Para informacion 1. Utilice Text Editor para abrir la variable que contiene las entradas
detallada sobre Text Editor guardadas de la pantalla Home.
y cémo ejecutar un 3 .
documento de drdenes, Estas entradas se muestran como lineas de 6rdenes que puede
consulte el capitulo 18. ejecutar individualmente en el orden que desee.
2. Conel cursor en la primera [T, &, ) T s
linea del documento de R T STl R
6rdenes, pulse (4] varias i ZEFER) 20
veces para ejecutar las [fzeros (dF (), 0
P - ) - deTLXJJ"GTLXJ [NI=ToT=]
ordenes linea por linea.

B zeros{dfix), X L1-3 12

3. Presente la pantalla Home.

HrlH KRD AUTO FUHC

Esta pantalla dividida muestra Text Editor
(con el guién de linea de 6rdenes), y la
pantalla Home restablecida.
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Cortar, copiar y pegar informacion

Pegado automatico
frente a
cortar/copiar/pegar

Cortar o copiar
informacién en el
portapapeles

Consejo: Es posible cortar,
copiar o pegar sin utilizar el
menti [F1] de la barra de
herramientas. Pulse:

TI-89:

() [cuT], () [coPY], 0 [¢] [PASTE]
TI-92 Plus :

(X, #]C,o[x]V

Nota: Al cortar o copiar
informacion, sustituye el
contenido previo del
portapapeles, si lo hubiera.

Las operaciones de cortar, copiar y pegar permiten mover o
copiar informacion dentro de la misma aplicacion o entre
aplicaciones distintas. Estas operaciones hacen uso del
portapapeles de la TI-89 / TI-92 Plus, que es un area de
memoria que sirve de lugar de almacenamiento temporal.

El pegado automatico, explicado en el capitulo 2, es una forma
rapida de copiar una entrada o respuesta del area de historia y
pegarla en la linea de entrada.

1. Utilice ® y @ para resaltar un elemento en el area de historia.

2. Pulse [ENTER] para pegar automaticamente dicho elemento en la
linea de entrada.

Para copiar o mover informacién que esta en la linea de entrada, es
necesario cortar, copiar o pegar. Puede copiar en el area de historia,
aunque no cortar ni pegar.

Al cortar o copiar informacidn, ésta se coloca en el portapapeles. Sin
embargo, la operacién de cortar borra la informacién de la posicion
en que se encuentre (se utiliza para moverla), mientras que copiar la
deja en su posicion.

1. Resalte los caracteres que desea cortar o copiar.

En la linea de entrada, mueva el cursor a uno de los lados de los
caracteres. Mantenga pulsada [1]y pulse © o () para resaltar los
caracteres a la izquierda o la derecha del cursor, respectivamente.

2. Pulse [F1)y seleccione 4:Cut o 5:Copy.

Portapapeles = (vacio o con el contenido anterior)

FIAIN_ KAD AUTD FUMC 30

/ \

Después de cortar Después de copiar

4 N
solue(=H,x)

FAIN RAD AUTO FUNC 0Az0 HAIW

FRD AUTO FUKHC [REL]

Portapapeles = x4~ 3x"3- 6x"2+8x Portapapeles = x"4- 3x"3- 6x"2+8x

Cortar no es lo mismo que borrar. Al borrar informacién, no la
coloca en el portapapeles y no puede recuperarla.
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Cortar, copiar y pegar informacion (continuacion)

Pegar informacién del La operacion de pegar inserta el contenido del portapapeles en la
portapapeles posicion del cursor en la linea de entrada. No se modifica el
contenido del portapapeles.

1. Coloque el cursor en el lugar donde quiere pegar la informacién.

2. Pulse [F1]y seleccione 6:Paste o utilice el método abreviado:
T1-89: [#] [PASTE]
TI-92 Plus: [#] V

Ejemplo: Copiar y pegar Supongamos que quiere volver a utilizar una expresion sin tener que
escribirla cada vez.

1. Copie la informacién correspondiente.

a. Utilice }]® o 33 TP
@ para resaltar MAIN EAD RUTO FUMLC [T
la expresion.

b. Pulse:
T1-89: [¢][COPY]
TI-92 Plus:[¢] C

c. En este ejemplo, pulse [ENTER] para calcular la expresion.

Consejo: También se puede 2. Pegue la informacion copiada en una entrada nueva.
volver a utilizar una expresion

creando una funcién definida a. Pulse [F3] 1 para seleccionar la funcion d differentiate.
por el usuario. Consulte la b. Pul
pégina 97. . fulse: . P 3 <
soluelx¥ -3 % -6 w24
TI'BQ:E][PASTE] #=4 ar x=1 ar x=0 or F
TI-92 Plus: [#] V P T e T R =T
AN FAD AUTO FUHC 1430

para pegar la
expresion copiada.

c. Complete la nueva
P meoluelxt -3 wd 6w ap
entraday w=d4 ar x=1 or x=0 aor }
pulse [ENTER]. '%[x4—3-x3—6-x2+8-x]
4%5 -9 %212 +8

L L s e = = P ]
MAIH RRD AUTO FUNT FRET]

Consejo: Copiando y 3. Pegue la informacién copiada en otra aplicacién distinta.
pegando se puede transferir )
informacion facilmente de a. Pulse [¢][Y=] para presentar Y= Editor.

una aplicacion a otra.

b. Pulse [ENTER] para
definir y1(x).

c. Pulse:
TI-89: [¢] [PASTE]
TI-92 Plus: [¢] V Ul Cmyow A—me S B 2t ER
para pegar MAIN EAD RUTO FUMWLC

d. Pulse [ENTER] para
guardar la nueva
definicién.
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Creacion y célculo con funciones definidas por el usuario

Formato de una funcion

Nota: Los nombres de
funciones siguen las mismas
reglas que los nombres de
variables. Consuite
“Almacenamiento y
recuperacion de valores de
variables” en el capitulo 2.

Creacion de una funcion
definida por el usuario

Las funciones definidas por el usuario pueden ahorrar mucho
tiempo cuando se necesite repetir la misma expresion varias
veces (con valores distintos). Estas funciones también
amplian la capacidad de la TI-89 / TI-92 Plus mas alla de las
funciones que incorpora.

Los siguientes ejemplos muestran funciones definidas por el usuario
de uno y dos argumentos. Pueden emplearse todos los argumentos
que sea necesario. En los ejemplos, la definicion consiste en una sola
expresion (o enunciado).

1
X

cube(x) = x3 Xroot(x,y) =y

|— Definicion
Lista de argumentos

|— Definicion
Lista de argumentos
Nombre de funciones Nombre de funciones
Cuando defina funciones y programas, emplee nombres exclusivos
para los argumentos de forma que no los utilice al llamar, mas
adelante, a dichas funciones y programas.

En la lista de argumentos, asegurese de emplear los mismos
argumentos de la definicion. Por ejemplo, cube(n) = x3 da resultados
imprevistos al calcular la funcién.

Los argumentos (x e y en estos ejemplos) son posiciones en que
estan los valores que traslade a la funcién. No son las variables x e y,
a menos que traslade especificamente x e y como argumentos al
calcular la funcién.

Utilice uno de los métodos siguientes:

Método Descripcion
Se almacena una expresion en una funcién de

ese nombre (se incluye la lista de argumentos).

L ><3 + cube ) Diote

1

=y ¥ 4 oot gl Dare

gt Ol S dwroot G, gl
RN FAD AUTO FUHEC ERET

Orden Define Se define una funcién con nombre (se incluye la

lista de argumentos) como una expresion.

3 Diore
L

" Define wrooh(sx, u)=yg®

Diote

Detine wroob G, gd=y™0]wd
AN FRD AUTO FUNC ERET

EOefine cubelx) =x

Consulte el capitulo 17 para mas informacién sobre
cémo crear funciones definidas por el usuario.

Program Editor
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Creacion y célculo con funciones definidas por el usuario (continuacion)

Creacion de una funcién
de varios enunciados

Nota: Para mas informacion
sobre las similitudes y
diferencias entre funciones y
programas, consulte el
capitulo 17.

Las variables que no
estén en la lista de
argumentos deben
enunciarse como Local.

N

Devuelve un mensaje si
nn no es un entero o
nn<0.

Suma los inversos.

Devuelve la suma.

Emplee nombres de argumentos que no vayan a
utilizarse al llamar a la funcién o programa.

Consejo: Es mas facil crear
una funcion compleja de
varios enunciados en
Program Editor que en la
pantalla Home. Consulte el
capitulo 17.

Célculo de una funcion

98

También puede crear una funcién definida por varios enunciados. La
definicién puede incluir muchas de las estructuras de decisiones y
control (If, Elself, Return, etc.) que se emplean en programacion.

Por ejemplo, supongamos que desea crear una funcién que suma una
serie de valores inversos basandose en un nimero entero (n)
introducido:

Al crear una funcién definida por varios enunciados, puede resultar
util visualizarla primero en forma de bloques.

Func

Local temp,i

If fPart(nn)=0 or nn<0
Return “bad argument”

0>temp

For i,nn,1,-1
approx(temp+1/i)>temp

EndFor

Return temp

EndFunc

Func y EndFunc deben
——estar al principio y al
final de la funcién.

Para mas informacion
sobre cada enunciado,
consulte el anexo A.

Al introducir una funcién con varios enunciados en la pantalla Home,
debera escribirla en una sola linea. Utilice 1la orden Define de la
misma forma que con una funcién de un solo enunciado.

] i

[Define sumrecip(nn)=Func:Local temp,i:

Utilice dos puntos para separar cada
enunciado.

:EndFunc

Las funciones con varios enunciados
se muestran como “Func”.

En la pantalla Home:

Befine sumrecipinni=Func
Dore

Introduzca una funcion
multisentencia en una
linea. Asegurese de
usar dos puntos.

Define sumrecipthni=Funct..
MAIN FAD AUTO FUNC [T

Es posible utilizar funciones definidas por el usuario de la misma
forma que cualquier otra funcién. Puede trabajar con ellas por
separado o incluyéndolas en otra expresion.

®yprooki3. 1250 =
I+ P 12534y @ xrootlx,p
3 -wproot(d, 1250 15
B cymrecipl 200

Sunrecipl 2

Sunrecip (203
MAIH

EAD AUTO FUMC RAET]
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Presentacion y edicién
de una funcion definida

Nota: Puede visualizar una
funcién definida por el
usuario en la pantalla
CATALOG, pero no puede
usar CATALOG para ver o
editar la definicion.

Para:

Realice lo siguiente:

Mostrar una lista de
todas las funciones
definidas por el
usuario

Mostrar una lista de
funciones de
aplicaciones Flash

Mostrar la definicion
de una funcién
definida por el usuario

Editar la definiciéon

Pulse [VAR-LINK] para presentar la
pantalla VAR-LINK. Es posible que deba
utilizar el men [F2] View de la barra de
herramientas para especificar la variable
Function. (consulte el capitulo 21).

_0_

Pulse:

TI-89: [CATALOG
TI-92 Plus: [CATALOG]

En la pantalla VAR-LINK, resalte la funcién y
muestre el mentu Contents.

TI-89: [F6]

TI-92 Plus:

—_— 0 —_—
Pulse [RCL] en la pantalla Home. Escriba
el nombre de la funcién, pero no la lista

de argumentos (por ejemplo xroot), y

pulse [ENTER] dos veces.
J— O J—
En Program Editor, abra la funcién

(consulte el capitulo 17).

En la pantalla Home, utilice [RCL] para
mostrar la definicién. Haga las
modificaciones necesarias. Después,
utilice o Define para guardar la nueva
definicion.

—0—

En Program Editor, abra la funcién, editela y
guarde los cambios (consulte el capitulo 17).
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Uso de carpetas para guardar conjuntos independientes de variables

Carpetas y variables

Nota: Las variables
definidas por el usuario se
almacenan en la carpeta en
que nos encontremos, a
menos que se especifique
otra cosa. Consulte “Uso de
variables en carpetas
distintas” en la pagina 102.

La TI-89 / TI-92 Plus incorpora una carpeta denominada MAIN, y
guarda todas las variables en dicha carpeta. Si crea mas
carpetas, puede guardar en ellas conjuntos independientes de
variables (y funciones) definidas por el usuario.

Las carpetas son una manera muy util de manejar variables
organizandolas en grupos relacionados entre si. Por ejemplo, puede
crear carpetas separadas para distintas aplicaciones (Math, Text

Editor, etc.) de la TI-89 / TI-92 Plus.

* Puede almacenar una
variable definida por el
usuario en cualquier carpeta.

* Sin embargo, una variable del
sistema o una variable con un
nombre reservado sélo se
puede almacenar en la
carpeta MAIN.

Las variables definidas por el
usuario de una carpeta son
independientes de las de otras
carpetas.

Ejemplos de variables que
Unicamente se pueden
almacenar en MAIN

Variables de ventana

(xmin, xmax, etc.)
Variables de configuracién de
tablas

(ThlStart, AThl, etc.)
Funciones de Y= Editor

(y1(x), etc.)

Por ello, las carpetas pueden guardar conjuntos de variables con los
mismos nombres pero con valores diferentes.

Fir Fer [F3r] Fi=| FE Fb~
Tools|A13cbra|Calc|Other|Frami0)Clgan Uk
MAIN
:;:E é Variables Variables del S|st.ema
Def. por el usuario
"irc I a=1, b=2, c=3
maf 4w 4 s RO Dakie f(X)=x3+x2+x
P i ) )
FAIN ERD AUTO FUHC CREL]
|_ ALG102
Nombre de la carpeta Def | .
actual. ef. por el usuario
> b=5, ¢c=100
f(x)=sin(x)+cos(x)
DAVE
No se puede crear una Def. por el usuario
carpeta dentro de otra. > a=3. b=1. c=2
f(x)=x2+6
MATH
Def. por el usuario
a=42, c=6
f(x)=3x2+4x+25
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Se puede acceder directamente a las variables del sistema que se
encuentren en la carpeta MAIN, independientemente de cudl sea la
carpeta actual.



Creacion de una carpeta
en la pantalla Home

Creacion de una carpeta
en la pantalla VAR-LINK

Ajuste de la carpeta
actual en la pantalla
Home

Ajuste de la carpeta
actual en el recuadro de
diadlogo MODE

Consejo: Para cancelar el
mend o salir del recuadro de
dialogo sin guardar los
cambios, pulse [ESC].

Introduzca la orden NewFold .

NewFold Nombre de carpeta
I— Nombre de la carpeta que va a crear. Se

establece automaticamente como la carpeta
actual.

La pantalla VAR-LINK, explicada en el capitulo 21, da una lista de las
variables y carpetas existentes.

1. Pulse [2nd] [VAR-LINK].

2. Pulse [F1] Manage y seleccione & ERERTE NEVL FOLDER -
5:Create Folder. Fodders [ ]

3. Escriba un nombre de carpeta
de hasta ocho caracteres y pulse
dos veces [ENTER].

Después de crear una carpeta nueva en VAR-LINK, dicha carpeta no
se establece automaticamente como la carpeta actual.

Introduzca la funcién setFold .
setFold (Nombre de carpeta)

I— setFold es una funcién, por lo que debe incluir el
nombre de la carpeta entre paréntesis.

Al ejecutar setFold , se obtiene el nombre de la carpeta establecida
previamente como la carpeta actual.

Para utilizar el recuadro de didlogo MODE:

1. Pulse [MODE].
2. Resalte el estado de Current s FO0E ™y

Folder.

F1 | FE T3

Fadi 1|Fade zfFade 3

FUMCTIOMN 3
limain
t5lglll

3. Pulse () para mostrar el menu de
las carpetas existentes.

Sidave
Compli H
kol Fapmat ... 4t math
Frettye Frink........... [ Ed

e Enter=SANE 3 £ EZC=CAMCEL A

4. Seleccione una carpeta. Realice
lo siguiente:

¢ Resalte el nombre de la carpeta y pulse [ENTER].
—_— O —_—
e Pulse el nimero o letra correspondiente a la carpeta.

5. Pulse [ENTER] para guardar los cambios y cerrar el recuadro de
dialogo.
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Uso de carpetas para guardar conjuntos independientes de variables (cont.)

Uso de variables en
carpetas distintas

Nota: En este ejemplo se
presupone que ya se ha
creado una carpeta con el
nombre MATH.

Nota: Para mas informacion
sobre la pantalla VAR-LINK,
consulte el capitulo 21.

Borrado de una carpeta
en la pantalla Home

Nota: No es posible borrar
la carpeta MAIN.

Borrado de una carpeta
en la pantalla VAR-LINK

Es posible acceder a una variable o funcion definida por el usuario
que no esté en la carpeta actual. Especifique el camino en vez de
sé6lo el nombre de la variable.

Un camino tiene la siguiente forma:

Nombre de carpeta\Nombre de variable
J— 0 J—
Nombre de carpeta\Nombre de funcion

Por ejemplo:

Si la carpeta actual = MAIN Carpetas
LR IEIE] 1
l><3+><2+><+F(><) Dot
B 42+ math~a 42 MAIN
B3-xT 4 g+ 25 4 matheFO0 a=1
Done =x3+x2+
T AR S MAL I L f)=x3+x2+x
Hald KRD AUTO FUHC 4/E0
T ia 2 MATH
=4 -matha 168 a=42
LR a1 155 f(x)=3x2+4x+25
= mathFL5) 120
mathf oS0
(Sl KAD AUTO FUHC 430

Para ver una lista de las carpetas y variables ya existentes, pulse
(2nd] [VAR-LINK]. En la pantalla VAR-LINK, puede resaltar una variable y
pulsar para pegar el nombre de la misma en la linea de
entrada de la pantalla Home. Si pega un nombre de variable que no
esta en la carpeta actual, también se pega su camino (Nombre de
carpeta\Nombre de variable).

Antes de borrar una carpeta, es necesario que borre todas las
variables almacenadas en la misma.

* Para borrar una variable, introduzca la orden DelVar.
Delvar varl [, var2] [, var3] ...
» Si desea borrar una carpeta vacia, introduzca la orden DelFold .

DelFold carpetal [, carpeta2] [, carpeta3] ...

VAR-LINK permite borrar a la vez una carpeta y sus variables.
Consulte el capitulo 21.

1. Pulse [2nd] [VAR-LINK].

2. Seleccione el elemento o elementos que desea borrar y pulse [F1] 1
o [+7]. Si utiliza [F4] para seleccionar una carpeta, también se
seleccionan automaticamente sus variables.

3. Pulse para confirmar el borrado.
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Si una entrada o respuesta es “demasiado extensa”

Si una entrada o
respuesta es
“demasiado larga”

Nota: En este ejemplo, se
utiliza la funcién randMat
para generar una matriz
25 x 25.

TI-89: Pulse [t] @ para desplazarse hacia abajo.—

En algunos casos, una entrada o una respuesta puede ser
demasiado extensa, en sentido vertical u horizontal, como
para poder ser mostrada en su totalidad en el area de historia.
En otros casos, la TI-89 / TI-92 Plus no tendra capacidad para
presentar una respuesta por no tener suficiente memoria
disponible.

Mueva el cursor al area de historia y resalte la entrada o la respuesta.
Después, desplacese con la tecla del cursor. Por ejemplo:

» El siguiente ejemplo muestra una respuesta demasiado larga para
una sola linea.

. epand[(x+ 2] ?]

Pulse @ o — Pa] — Pulse ® o
@© para expand G217y ® para
desplazarse HAIN ERD AUTO FUHC 171 | deSpIaZarSe
alaizqg. ala dcha.

* [Elsiguiente ejemplo muestra una respuesta demasiado extensa
en sentido vertical y horizontal como para poder ser presentada
en la pantalla.

TI-89: Pulse ® o [1] ® para desplazarse hacia arriba.
TI-92 Plus: Pulse () o (® para desplazarse hacia arriba.

Pulse ©® o
@© para ® para

desplazarse a desplazarse

laizq. randmat 25, 250 ala dcha.
MAIN FEAD AUTO FLUMC 171 |

TI-92 Plus: Pulse ( para desplazarse hacia abajo.

Si no hay suficiente
memoria

Nota: En este ejemplo, se
utiliza la funcién seq para
generar la sucesion de los
numeros naturales desde el
1 hasta el 2500.

Aparece el simbolo <<...>>cuando la TI-89 / TI-92 Plus no tiene
suficiente memoria para presentar la respuesta.

Por ejemplo:

W seqin, h, 1, 250 o
Seqitah, 1, 250E
MAIN FAD AUTO FUNC 1750

Cuando vea el simbolo <<...>>no es posible presentar la respuesta
aunque la resalte e intente desplazarse con el cursor.

En estos casos, puede efectuar lo siguiente:

e Libere memoria adicional borrando las variables y/o aplicaciones
Flash que no necesite. Utilice [VAR-LINK] de la forma explicada
en el capitulo 21.

» Si es posible, descomponga el problema en partes mas pequenas
que si puedan calcularse y presentarse utilizando menos
memoria.
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Representacion grafica basica de funciones

Presentacion preliminar de la representacion grafica basica de

TUNCIONES ..ottt et e 106
Descripcién de los pasos para la representacion grafica de

TUNCIONES ...ttt reenne e 107
Ajuste del MOdo Graph........cccooeeiiiniiniiiiiiieee e 108
Definicién de funciones para su representacién grafica.................. 109
Seleccion de funciones para su representaciéon grafica.................... 111
Ajuste del estilo de la representacion grafica ..........ccocceeevveeieeennnne. 112
Definicion de la ventana de visualizacion............ccccceeeeeeeneeienvennnnne 113
Cambio del formato de graficos........ccccceevvvrveeneeceieceeneee e 114
Representacion grafica de las funciones seleccionadas................... 115
Presentacién de coordenadas con el cursor de movimiento libre .. 116
Desplazamiento a lo largo de una grafica..........cccccceeveveecveneevieennnne. 117
Uso de zooms para explorar una grafica ..........c.ccoecevvercvenerceenennenne. 119
Uso de herramientas del ment Math para analizar graficas ............ 122

Este capitulo explica los pasos que se siguen para representar y
trabajar con graficas. Antes de utilizarlo, debe estar familiarizado
con el capitulo 2.

Y= Editor muestra
una representacion
algebraica.

HMAIN ERD AUTO FUHC

La pantalla Graph muestra f'/\'\ /\
la representacion de una
gréfica. \/ \\J{ \

HMAlN RAD AUT FUMC

Aunque el capitulo explica como representar graficamente
funciones y(x), los pasos basicos del mismo se aplican a todos los
modos de representacion grafica. Los capitulos posteriores dan
informacién especifica sobre los demas modos de representacion
grafica.
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Presentacion preliminar de la representacion grafica basica de funciones

Represente una circunferencia de radio 5 centrada en el origen del sistema de
coordenadas. Vea cémo aparece la circunferencia con la ventana de visualizacion
estandar (ZoomStd) . Después, utilice ZoomSqr para ajustar la ventana de visualizacion.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presente el recuadro de dialogo [MODE IMODE T )
MODE @ 1 @ 1 Fade i|Fade z[Fade 3
: . GFaFh TH
Para el modo Graph, seleccione [ENTER ENTER
FUNCTION.
<Enter=TRIE 1
Vaya a la pantalla Home. FOME [¢][HomE] 5>r
Después almacene el radio, 5, en {5 (5705 apha) R~ | 5 5T0x) R
la variable r. ENTER ENTER
Presente y vacie Y= Editor.
y @0v-] [[v-]
Defina y1(x) = 4 / r2-x2  la mitad 8 [ENTER 8 [ENTER
superior de una circunferencia. ENTERRZ[W] y FiNTERZ [f]
En la representacién de funciones, ] =
debe definir funciones separadas para i[*] 2[0] [ENTER 2 D] [ENTER
las mitades superior e inferior de una
circunferencia.
Defina y2(x) = ~4 / r2-x2,la ENTER ENTER
., . . . +FLOTE
funcién para la mitad inferior de Y1[dX Y1[OX ut
la circunferencia. ENTER ENTER 2= ulix
e g EE; L Utilice el nombre

La mitad inferior es la funcion opuesta 5= completo de la funcién
de la mitad superior, por lo que puede uE= y1(x), no sélo y1
definir y2(x) = ~y1(x). ol ter=Te, _ .. . -

HMAIN FAD AUTO FUNHC |
Seleccione la ventana de

. . 6 6

visualizaciéon ZoomStd, que /f——x\
representa las funciones
automdticamente. R B
En la ventana de visualizacion estandar,
los ejes x e y abarcan desde -10 hasta
10. Sin embargo, puesto que la longitud Observe la pequefia
horizontal de la pantalla es mas grande interrupcion entre
que la vertical, la circunferencia aparece ambas mitades
como una elipse. '
Seleccione ZoomSqr. 5 5
ZoomSqr incrementa el numero de
unidades en el eje x, para que las
circunferencias y cuadrados se
muestren en su proporcién correcta.

Nota: Hay un espacio entre las mitades superior e inferior de la circunferencia porque cada
mitad es una funcién independiente. Los extremos analiticos de cada mitad son (-5,0) y (5,0).
Dependiendo de la ventana de visualizacion, los extremos representados de cada mitad pueden
variar ligeramente respecto a los extremos analiticos.
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Descripcion de los pasos para la representacion grafica de funciones

Representacion gréfica
de funciones

Consejo: Para desactivar
cualquier gréfico estadistico
(capitulo 16), pulse 5 5 o
utilice [F4).

Consejo: Esto es opcional.
En el caso de varias
funciones, permite diferenciar
visualmente una de otra.

Consejo: Zoom también
cambia la ventana de
visualizacion.

Trabajando con las
graficas

Para representar una o mas funciones y(x), siga los pasos
generales mostrados a continuacion. Para una explicacion
detallada de cada paso, consulte las paginas siguientes. Es
posible que no tenga que realizar todos los pasos cada vez

que represente una funcion.

Ajuste el modo Graph
((MODE]) en FUNCTION.
Ademas, ajuste el modo
Angle, si es necesario.

i MODE )
F1 | Fz | F%
Fadi 1|Fade gfFade 3
GF INCTINHES
in

m

FLOAT &%

RHOIAM

MOEMAL +
REAL >
RECTAMGULAFR #

. OW#

EZC=CAMCEL

Defina funciones en
Y= Editor ((¢] [¥=]).

Fir| FE=|FZ FB o
Tools[Zoom|Edit] « [A1T1]5ke T2 = ]

Seleccione con ([F4]) las
funciones que va a
representar.

Ajuste el estilo de
presentacion para
cada funcion.
TI-89: [Fe]
TI-92 Plus:

Defina la ventana
de visualizacién

((+] [winDOW]).

Cambie el formato del
gréfico, si es necesario.
9
TI-89: [¢] (I
TI-92 Plus: [¢] F

MAIN EAD AUTO FUMC

wmin=-10.
wmax=10.
wscl=1.
ymin=-1@.
umax=10.
gscl=]l.
Hres=2,

r GEAFH FORMATS ™

Coprdinates..... RECT *
Grarh Order ... SEQ*
OFF
OH *

1] .1-3 | OFF *

£ Enter=ZAYE 2 £ ESC=CAMCEL 2

Represente las
funciones seleccionadas

((+] [GRAPH]).

oo T
N

En la pantalla Graph, puede:

e Presentar las coordenadas de cualquier pixel utilizando el cursor
de movimiento libre, o las coordenadas de cualquier punto
representado mediante la herramienta de traza.

o Utilizar el men [F2] Zoom de la barra de herramientas para
ampliar o reducir una parte del grafico.

» Utilizar el menu [F5) Math de la barra de herramientas para
encontrar las raices, minimos, maximos, etc.
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Ajuste del modo Graph

Modo Graph

Nota: Para gréaficas que no
utilizan ndmeros complejos,
ajuste Complex Format =
REAL. De lo contrario,
puede afectar a gréficas que
emplean potencias,

como x 1%,

Nota: Se explican en
capitulos posteriores otros
estados del modo Graph.

Modo Angle

Comprobacion de la
linea de estado

Antes de representar funciones y(x), es necesario que
seleccione el modo de representacion grafica FUNCTION.
Probablemente, también debera ajustar el modo Angle , que
actla sobre la forma en que la TI-89 / TI-92 Plus representa
funciones trigonomeétricas.

1. Pulse [MODE] para presentar el recuadro de didlogo MODE, que
muestra los estados actuales de modo.

2. Ajuste el modo Graph en FUNCTION. Consulte “Ajuste de modos”
en el capitulo 2.

I MIDE ™

F1 Fz [
Fadg 1|Fadc 2|Fade =

A
RECTAMGULAR #
OM +

Enksr=SAYE ESC=CAMCEL

Este capitulo explica exclusivamente las graficas de funciones y(x),
aunque la TI-89 / TI-92 Plus permite seleccionar entre seis estados del
modo Graph.

Ajuste del modo Graph Descripcion

FUNCTION Funciones y(x)
PARAMETRIC Paramétricas, x(t) e y(t)
POLAR Polares, r(6)
SEQUENCE Sucesiones, u(n)

3D Funciones en 3D, z(x,y)

DIFFERENTIAL EQUATION vy'(t) ecuaciones diferenciales

Cuando utilice funciones trigonométricas, ajuste el modo Angle en
las unidades (RADIAN o DEGREE) con las que desee introducir y
presentar valores de angulos.

Para ver el modo Graph y el modo Angle actuales, compruebe la linea
de estado en la parte inferior de la pantalla.

FAIM FAD AUTO FUMC
Modo Modo
Angle Graph
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Definicion de funciones para su representacion grafica

Definicion de una nueva
funcion

Nota: La lista de funciones
muestra nombres
abreviados como y1,
aunque la linea de entrada
presenta el nombre
completo y1(x).

Consejo: En una funcién no
definida, no es necesario
pulsar o[F3). Al
empezar a escribir, el cursor
se mueve a la linea de
entrada.

Consejo: Si mueve el
cursor a la linea de entrada
por equivocacion, pulse
para volver a moverlo a
la lista de funciones.

Edicion de una funcion

Consejo: Para cancelar
cualquier cambio de edicion,
pulse en vez de [ENTER].

En el modo de representacion grafica FUNCTION, es posible
representar funciones de nombres y1(x) hasta y99(x). Para
definirlas y editarlas, utilice Y= Editor, que indica los nombres
de funciones en el modo de representacion grafica actual. Por
ejemplo, en el modo de representacion POLAR, los nombres
de funciones son r1(6), r2(0), etc.

1. Pulse[¢][Y=] 0 2 para presentar Y= Editor.

Fi-| Fe-|Fz |F4 [F&« Far| #°

Touls|Zeom|Edit] + [AT1]skelelz = . , . .
<FLOTS. Graficos — Muévase hacia arriba de y1=

para ver una lista de gréaficos
“Eé:lw estadisticos. (capitulo 16).
= Lista de funciones — Muévase por la

ag; lista de funciones y definiciones.

HE= . .
gl o=l Lr 22 e — Linea de entrada —Donde se define o
MAIN KD AUTD FUNC edita la funcion resaltada en la lista.

2. Pulse @y @ para mover el cursor a cualquier funcién no definida
(utilice @y @ para desplazar una pagina de una vez.)

3. Pulse [ENTER] o [F3) para mover el cursor a la linea de entrada.
4. Escriba la expresion que define la funcién.
¢ Lavariable independiente en la representacién grafica de
funciones es x.

* La expresion puede referirse a otras variables, incluyendo
matrices, listas y otras funciones. Sélo los flotantes y listas de
flotantes generan graficas.

5. Cuando termine la expresion, pulse [ENTER].

Ahora, la lista de funciones muestra la nueva funcién,
seleccionandose automaticamente para poderla representar.

Desde Y= Editor:

1. Pulse @y ® para resaltar la funcion.
2. Pulse o [F3] para mover el cursor a la linea de entrada.
3. Realice uno de los siguientes pasos:

« Utilice () y © para mover el cursor dentro de la expresion y
editarla. Consulte “Edicién de una expresion en la linea de
entrada” en el capitulo 2.

J— O JR—

e Pulse [CLEAR] una o dos veces para borrar la expresioén anterior,

y después escriba la nueva.

4. Pulse [ENTER].

Ahora, la lista de funciones muestra la funcién editada,
seleccionandose automaticamente para poderla representar.
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Definicion de funciones para su representacion gréfica (continuacion)

Borrado de una funcion

Nota: [F1] 8 no borra gréaficos
estadisticos (capitulo 16).

Métodos abreviados
para mover el cursor

Desde la pantalla Home
0 un programa

Consejo: Las funciones
definidas por el usuario
pueden tener practicamente
cualquier nombre. Sin
embargo, si quiere que
aparezcan en Y= Editor,
utilice los nombres y1(x),
y2(x), etc.

Desde Y= Editor:

Para borrar:

Realice lo siguiente:

Una funcion de la
lista de funciones

Una funcion de la
linea de entrada

Todas las
funciones

Resalte la funcién y pulse o [CLEAR].

Pulse [CLEAR] una o dos veces (segun la posicion
del cursor) y después pulse [ENTER].

Pulse [F1] y seleccione 8:Clear Functions. Al
indicarse que lo confirme, pulse [ENTER].

No es necesario borrar una funcién para conseguir que no se
represente graficamente. Como se explica en la pagina 111, puede
seleccionar aquellas funciones que desea representar.

Desde Y=Editor:

Pulse:

Para:

@ o
BIS)

Ir a la funcién 1 o a la ultima funcién definida,
respectivamente. Si el cursor esta activado o
supera la tdltima funcién definida, (¢] @ vaala
funcién 99.

Puede definir y trabajar con una funcién desde la pantalla Home o

desde un programa.

e Utilice las 6rdenes Define y Graph. Consulte:

— “Representacion grafica de una funcién definida en la pantalla
Home” y “Representacién grafica de una funcion definida por
intervalos” en el capitulo 12.

— “Descripcion de la introduccién de una funcién” en el

capitulo 17.

* Almacene una expresion directamente en la variable
independiente de una funcién. Consulte:

— “Almacenamiento y recuperacién de valores de variables” en

el capitulo 2.

— “Creacion y evaluacion de funciones definidas por el usuario”
en el capitulo 5.
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Seleccion de funciones para su representacion grafica

Seleccion y anulacion de
funciones

Seleccionada —_|

Deseleccionada

Consejo: No es necesario
que seleccione una funcién
cuando la introduzca o
edite, ya que se selecciona
automaticamente.

Consejo: Para desactivar
un gréafico estadistico, pulse

5 o utilice [F4] para
anularlo.

Desde la pantalla Home
0 un programa

Independientemente de cuantas funciones haya definidas en
Y= Editor, puede seleccionar las que desee representar.

Pulse [¢][Y=] 0 2 para presentar Y= Editor.

El simbolo “v” indica qué funciones se representaran la préoxima vez
que presente la pantalla Graph.

Si aparece alguno de los PLOT,
también se seleccionan.

En el ejemplo, se seleccionan
5= Plots 1y 2. Para verlos, muévase
HE= més arriba de y1=.

gl =l i"R—w™Rh

FMAIN ERD AUTO FUHC

Para seleccionar o anular: Realice lo siguiente:

Una funcién especifica 1. Mueva el cursor para resaltar la

funcién.
2. Pulse [F4].

Este procedimiento selecciona una funcién
anulada, o anula otra seleccionada.

Todas las funciones 1. Pulse [F5] para presentar el menu All

de la barra de herramientas.

2. Seleccione el elemento
correspondiente.

fFunctions On
ZiFunctions OFf
diReset Stules
S:0ata Plots OFf

También puede seleccionar o anular funciones desde la pantalla
Home o un programa.

» Utilice las érdenes FnOn y FnOff (disponibles en el menu [F4] Other
de la barra de herramientas en la pantalla Home) para las
funciones. Consulte el anexo A.

» Utilice las 6rdenes PlotsOn y PlotsOff para los graficos
estadisticos. Consulte el anexo A.
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Ajuste del estilo de la representacion grafica

Puede seleccionarse el estilo en que queremos representar
graficamente cada funcién. Resulta muy util cuando se
representan varias funciones. Por ejemplo, represente una
como una linea continua, otra como una linea de puntos, etc.

Presentacion o cambio Desde Y= Editor:

del estilo de la gréfica 1. Mueva el cursor para resaltar la funcién correspondiente.

2. Seleccione el menu Style:
T1-89: Pulse [2nd] [F6].
TI-92 Plus: Pulse [F].

¢ Aunque al entrar se resalta el elemento
Line, el estilo actual de la funcion esta
indicado con una marca v'.

» Para salir del men sin realizar cambios,

pulse [ESC].

3. Para efectuar un cambio, seleccione el estilo correspondiente.

Estilo Descripcion

Consejo: Para seleccionar Line Une los puntos representados mediante una linea. Es el
Line como estilo para todas estilo por omision.

las funciones, pulse [F5] y

seleccione 4:Reset Styles. Dot Presenta un punto para cada punto representado.

Square Presenta un cuadro relleno en cada punto representado.
Thick Une los puntos representados con una linea de trazo grueso.

Animate Un cursor circular se mueve indicando cual sera la
grafica pero sin dibujarla.

Path Un cursor circular se mueve dibujando la grafica.
Above Sombrea el area por encima de la grafica.

Below Sombrea el area por debajo de la grafica.

Si se usa el sombreado La TI-89 / TI-92 Plus tiene cuatro tipos de sombreado que se

de Above o Below seleccionan automatica y consecutivamente. Si ajusta una funcién
como sombreada, se utiliza el primer tipo. La siguiente funcion
sombreada emplea el segundo tipo, y asi sucesivamente. La quinta
funcién sombreada vuelve a utilizar el primer tipo.

i
9

Desde la pantalla Home También puede ajustar el estilo de una funcién desde la pantalla
0 un programa Home o un programa. Consulte la orden Style en el anexo A.

Cuando se intersectan las areas
sombreadas, se superponen sus
tipos.
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Definicion de la ventana de visualizacion

Presentacion de
variables de ventana en
Window Editor

Consejo: Para desactivar
las marcas, ajuste xscl=0
y/o yscl=0.

Consejo: Dando valores
pequefios a xres mejora la
resolucion de la gréfica, aunque
puede disminuir la velocidad de
la representacion.

Cambio de valores

Nota: Cuando escribe una
expresion, la misma se calcula
cuando mueve el cursor a otra
variable de ventana o sale de
Window Editor.

Desde la pantalla Home
0 Un programa

La ventana de visualizacién es la porcion del plano de
coordenadas que se presenta en la pantalla Graph. Mediante
el ajuste de variables de ventana, pueden definirse los
extremos de la ventana y otros atributos. Las graficas de
funciones, graficas en paramétricos, etc., tienen su propio
conjunto de variables de ventana.

Pulse [¢] [WINDOW] o 3 para presentar Window Editor.

T AN
A / xmin ymax
HMih
HMax= . xscl
xsn;.1=%|.3 /
umiln= .
HNET=%E|- ymin yscl Xmax
J=Cl=1.
HPEES=2, ~
Variables de ventana Ventana de visualizacién correspondiente
(mostradas en Window Editor) (mostrada en la pantalla Graph)
Variable Descripcion

xmin, xmax, Extremos de la ventana de visualizacion.
ymin, ymax

xscl, yscl Distancia entre las marcas de los ejes x e y.

Xres Ajusta la resolucion en pixels (1 a 10) de las graficas de
funciones. El valor por omisién es 2.

¢ En 1, las funciones se calculan y representan en
cada pixel a lo largo del eje x.

¢ En 10, las funciones se calculan y representan cada
10 pixels a lo largo del eje x.

Desde Window Editor:

1. Mueva el cursor para resaltar el valor que desee cambiar.
2. Realice lo siguiente:

« Escriba un valor o una expresién. El valor previo se borra
cuando empiece a escribir.
J— 0 J—

e Pulse para borrar el valor anterior y después escriba el
valor nuevo.
J— O J—

* Pulse @ o Q) para suprimir el resalte y después edite el valor.

Los valores se almacenan a medida que los escribe, por lo que no es
necesario que pulse [ENTER]. [ENTER] s6lo mueve el cursor a la siguiente
variable de ventana.

También puede almacenar valores directamente en las variables de
ventana desde la pantalla Home o un programa. Consulte
“Almacenamiento y recuperaciéon de valores de variables” en el
capitulo 2.
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Cambio del formato de gréficos

El formato de graficos puede ajustarse para mostrar u ocultar
elementos de referencia como ejes, la plantilla de puntos o las
coordenadas del cursor. Las gréficas de funciones, graficas
en paramétricos, etc., tienen su propio conjunto de formatos.

Presentacion de los
estados de formato de
graficos

Desde Y= Editor, Window Editor o la pantalla Graph, pulse [F1]y
seleccione 9:Format.

GRAFH FORMATS

Cookdinates RECT *
GFarh Order ... ZEQ ¥

¢ Elrecuadro de dialogo
GRAPH FORMATS muestra
los ajustes actuales.

Consejo: También es
posible mostrar el recuadro
de dialogo GRAPH
FORMATS desde Y= Editor,
Window Editor o la pantalla
Graph. Pulse:

TI-89: [+] (I

T1-92 Plus: [¢] F

¢ Para salir sin realizar
cambios, pulse [ESC].

e Enker=SAVE 3 £ EZCSCAMCEL 2

Formato Descripcion

Muestra las coordenadas del cursor en forma
rectangular (RECT), polar (POLAR) u oculta (OFF)
las coordenadas.

Coordinates

Graph Order Representa graficamente las funciones

consecutivamente (SEQ) o todas a la vez (SIMUL).

Consejo: Para desactivar Grid
las marcas, defina la

ventana de visualizacion

para que xscl y/o yscl = 0. Axes

Muestra (ON) u oculta (OFF) los puntos de la
plantilla que corresponden a las marcas en los ejes.

Muestra (ON) u oculta (OFF) los ejesx e y.

Leading Cursor Muestra (ON) u oculta (OFF) un cursor de
referencia que sigue las funciones a medida que se

representan.

Labels Muestra (ON) u oculta (OFF) las etiquetas de los
ejesxey.

Cambio de ajustes En el recuadro de didlogo GRAPH FORMATS:
1. Mueva el cursor para resaltar el estado del formato.

2. Pulse () para mostrar un menu con los ajustes validos para este
formato.

3. Seleccione un ajuste. Haga lo siguiente:

Consejo: Para cancelar un e Mueva el cursor para resaltar el ajuste y después pulse [ENTER].

mendu o salir de un recuadro
de dialogo sin guardar
ningtn cambio, pulse

en vez de [ENTER].

J— 0 —_—
¢ Pulse el niimero de dicho ajuste.
Después de cambiar todos los ajustes que se desee, pulse [ENTER

para guardar los cambios y cerrar el recuadro de dialogo
GRAPH FORMATS.
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Representacion grafica de las funciones seleccionadas

Presentacion de la
pantalla Graph

Nota: Si selecciona una
operacion [F2) Zoom desde
Y= Editor o Window Editor,
la TI-89/ TI-92 Plus
presenta automaticamente
la pantalla Graph.

Interrupcion de la
representacion gréafica

Si debe cambiarse la
ventana de visualizacion

Smart Graph

Cuando esté listo para representar las funciones seleccionadas,
presente la pantalla Graph. Esta pantalla utiliza el estilo y la
ventana de visualizacion que ha definido previamente.

Pulse [#][GRAPH] o [APPS] 4. La TI-89 / TI-92 Plus representa
automaticamente las funciones seleccionadas.

a

FIRIN FRD AUT) FUMC |

— Elindicador BUSY aparece mientras
se efectla la representacion.

Mientras se realiza la representacion grafica:

* Para interrumpir momentaneamente la representacion, pulse
ENTER] (el indicador PAUSE sustituye al indicador BUSY). Para
proseguir, pulse otra vez [ENTER].

» Para cancelar la representacion, pulse [ON]. Para comenzar otra vez
la representacion grafica desde el principio, pulse (F4) (ReGraph).

Dependiendo de los ajustes, es posible que se represente una funcién
demasiado pequeia, demasiado grande, o excesivamente desplazada
hacia un lado de la pantalla. Para corregirlo:

* Defina de nuevo los extremos de la ventana (pagina 113).
» Utilice una operaciéon Zoom (pagina 119).

Al presentar la pantalla Graph, la funcién Smart Graph presenta
inmediatamente el contenido de la ltima ventana, siempre que no se
haya modificado nada que requiera una representacion grafica distinta.

Smart Graph actualiza la ventana y vuelve a realizar la representacion
si realiz6 lo siguiente:

* Cambi6 alguno de los estados de modo que afecta a la
representacion grafica, el atributo de representacion de una
funcién, una variable de ventana o un formato de grafico.

* Seleccion6 o anulé una funcién o un grafico estadistico (si sélo
seleccioné otra funcién, Smart Graph la afiade a la pantalla Graph).

¢ Cambié la definicion de una funcion seleccionada o el valor de
una variable en una funcion seleccionada.

* Borr6 un objeto dibujado (capitulo 12).
* Cambio la definicién de un grafico estadistico (capitulo 16).
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Presentacion de coordenadas con el cursor de movimiento libre

Cursor de movimiento
libre

Consejo: Si la pantalla no
muestra las coordenadas,
ajuste el formato de gréfico
(«J1)) de manera que
Coordinates = RECT o POLAR.
Pulse:

TI-89: [+] (I

TI-92 Plus: [¢] F

Consejo: Para ocultar el
cursor y sus coordenadas
temporalmente, pulse
[CLEAR], o [ENTER). La
préxima vez que lo mueva,
se desplaza desde la dltima
posicion.

Para presentar las coordenadas de cualquier punto en la
pantalla Graph, utilice el cursor de movimiento libre. Es
posible mover este cursor a cualquier pixel de la pantalla,
debido a que no esta limitado a moverse a lo largo de una
funcién representada.

Al presentar por primera vez la pantalla Graph, no se ve ningin
cursor. Para mostrarlo, pulse una flecha del teclado del cursor. Este
se mueve desde el centro de la pantalla, presentandose sus
coordenadas.

N y1(x)=x2

—— La “c” indica que son coordenadas del
/ cursor. Los valores se almacenan en las

wel . PSI1ES uet . S2EILE variables de sistema xc e yc.

Las coordenadas rectangulares utilizan xc e
yc. Las coordenadas polares utilizan rc

y 6c.
Para desplazar el cursor de
movimiento libre: Pulse:
A un pixel adyacente Una flecha del teclado del

cursor en cualquier direccién.

En incrementos de 10 pixels y después flecha del
teclado del cursor.

Cuando mueve el cursor a un pixel que parece estar “sobre” la
grafica, puede ser que el cursor esté cerca de ella y no encima.

®oiZ. 1519 gc,=4¥3684

HMAIN EAD ALT FUMC

Las coordenadas del cursor

son las del centro del pixel,

no las de la funcion.

Para incrementar la precision:

» Utilice la herramienta Trace explicada en la pagina siguiente para
presentar coordenadas que estén sobre la funcién.

» Utilice una operacién Zoom para ampliar una parte de la grafica.

116 Capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones



Desplazamiento a lo largo de una grafica

Inicio del
desplazamiento

Nota: Si se representan
gréficos estadisticos
(capitulo 16), el cursor Traza
aparece en el grafico
estadistico de numero mas
bajo.

Desplazamiento por una
gréfica

Nota: Siintroduce un valor
de x, debe estar entre xmin
Y Xxmax.

Consejo: Sila pantalla no
muestra coordenadas, ajuste
el formato de gréficos ((¢](1])
de forma que Coordinates =
RECT 0 POLAR. Pulse:
TI-89: [+] (I

TI-92 Plus: [#] F

Consejo: Utilice
QuickCenter, explicado en
la siguiente pagina, para
desplazarse por una funcion
que sube o baja fuera de la
ventana.

Para mostrar las coordenadas exactas de cualquier punto de
una gréfica, utilice la herramienta [F3) Trace. A diferencia del
cursor de movimiento libre, el cursor Traza sélo se mueve por
los puntos de la grafica de una funcion.

Desde la pantalla Graph, pulse [F3].

Aparece el cursor Traza en la funcién, sobre el punto cuya abscisa es
la intermedia de las que aparecen en la pantalla. Las coordenadas del
cursor se presentan en la parte inferior de la pantalla.

Si se representan varias funciones, el cursor Traza aparece en la
primera funcién de las que estan seleccionadas en Y= Editor. El
nimero de la funcién se muestra en la parte superior derecha de la
pantalla.

Para mover el cursor Traza: Realice lo siguiente:

Al punto anterior o posterior Pulse @ o Q.
Aproximadamente 5 puntos Pulse @o ®.

(pueden ser mas o menos de b,
segun la variable de ventana xres)

Escriba el valor de x y

pulse [ENTER].

A un valor especificado de x en la
funciéon

El cursor Traza sélo se puede mover a lo largo de la funcién desde
un punto representado hasta el siguiente, no de pixel a pixel.

Numero de la funcion por la que nos
desplazamos. Por ejemplo: y3(x).

®oiZ. 1519
HAIN FAD AT FUNC

Las coordenadas de

seguimiento son las /

de la gréfica, no las
del pixel.

Cada valor representado de y se calcula a partir del valor de x, es
decir, y=yn(x). Si la funcién no esta definida para un valor de x, el
valor de y aparece en blanco.

Es posible desplazarse por una funcién que sube o baja fuera de la
ventana de visualizacién. No se ve el cursor cuando se mueve en el
area “fuera” de la pantalla, aunque los valores de las coordenadas
que aparecen son los correctos.
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Desplazamiento a lo largo de una grafica (continuacion)

Desplazamiento entre
funciones

Encuadre automatico

Nota: El encuadre
automatico no funciona si se
presentan graficos
estadisticos o si una funcion
utiliza un estilo de
visualizacion sombreado.

Uso de QuickCenter

Consejo: Puede utilizar
QuickCenter en cualquier
momento durante el
desplazamiento, incluso
cuando el cursor todavia
esta en la pantalla.

Cancelacion del
desplazamiento

Pulse ® o @ para moverse al punto de la misma abscisa de la
funcién anterior o posterior a aquella con la que estamos trabajando.
El nimero de la nueva grafica se presenta en la pantalla.

La funcién “anterior o posterior” se basa en el orden de las funciones
seleccionadas en Y= Editor, no en la visualizacién de éstas segin se
representan en la pantalla.

Si se desplaza por una grafica fuera del borde izquierdo o derecho de
la pantalla, la ventana de visualizacién se encuadra automaticamente
a la izquierda o la derecha. Se produce una corta pausa mientras se
dibuja la nueva porcién de la grafica.

4 4

JAYVIAN
RV VRV

woi 1. 2532 gl -3, 38033

VAN
VRV,

#o i 10,

A
VARV

gt ~4. 19536

Antes del encuadre automatico Después del encuadre automatico

Después del encuadre automatico, el cursor continda el
desplazamiento.

Si se desplaza por una funcién fuera de la parte superior o inferior de
la ventana de visualizacién, puede pulsar [ENTER] para centrar la
ventana en la posicion del cursor.

\/

®Cid  1FFEZ

uci 17,4491

Antes de utilizar QuickCenter Después de utilizar QuickCenter

Después de QuickCenter, el cursor deja de realizar el desplazamiento.
Si quiere continuarlo, pulse (F3).

Para cancelar el desplazamiento en cualquier momento, pulse [ESC].

El seguimiento también se cancela cuando presenta otra pantalla de
aplicacion como Y= Editor. Cuando vuelve a la pantalla Graph y
pulsa [F3] para iniciar el desplazamiento:

* Si Smart Graph ha vuelto a dibujar la pantalla, el cursor aparece en
el valor medio de x.

* Si Smart Graph no vuelve a redibujar la pantalla, el cursor aparece en
su posicién anterior (antes de que presentara la otra aplicacion).
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Uso de zooms para estudiar una grafica

Descripcion del mend
Zoom

Nota: Si selecciona una
herramienta Zoom desde

=Editor o Window Editor,
la TI-89/ TI-92 Plus
presenta automaticamente
la pantalla Graph.

Nota: Ax y Ay son la
distancia entre el centro de
un pixel y el centro del pixel
adyacente.

El men( [F2) Zoom de la barra de herramientas tiene varias
utilidades que permiten ajustar la ventana de visualizacion.
También puede guardar una ventana de visualizacion para
utilizarla mas adelante.

Pulse [F2) desde Y= Editor, Window Editor o la pantalla Graph.

Los procedimientos para utilizar
ZoomBox, ZoomIn, ZoomOut, ZoomStd,
Memory, y SetFactors se explican mas
adelante en esta seccion.

R Para mas informacién sobre los
demas elementos, consulte el
anexo A.

Herramienta

Zoom Descripcion

ZoomBox Permite dibujar un recuadro de ampliacion.

Zoomln, Permite seleccionar un punto y ampliarlo o reducirlo

ZoomOut segun la cifra definida en SetFactors.

ZoomDec Ajusta Ax y Ay en .1y centra el origen.

ZoomSqr Ajusta las variables de ventana para que un cuadrado
0 una circuaferencia se muestren en su proporciéon
correcta (en vez de como un rectangulo o una elipse).

ZoomStd Ajusta las variables de ventana en sus valores por
omision.
xmin = ~10 ymin = ~ 10 xres = 2
xmax = 10 ymax = 10
xscl=1 yscl=1

ZoomTrig Ajusta las variables de ventana en los valores por
omisién que suelen ser los adecuados para
representar funciones trigonométricas. Centra el
origen y ajusta:

Ax = 1/24 (.130899... radianes ymin= "4
0 7.5 grados) ymax = 4

xscl =mn/2 (1.570796... radianes yscl = 0.5
0 90 grados)

Zoomlnt Permite seleccionar un nuevo centro, ajustando
después Ax y Ay en 1, y xscl e yscl en 10.

ZoombData Ajusta las variables de ventana para que se vean
todos los graficos estadisticos seleccionados.
Consulte el capitulo 16.

ZoomFit Ajusta la ventana de visualizacion para presentar el
rango completo de los valores de variables
dependientes relativos a las funciones seleccionadas.
En la representacion de funciones, conserva los
valores xmin y xmax actuales, y ajusta ymin e ymax.

Memory Permite almacenar y recuperar estados de variables
de ventana con el fin de volver a crear una ventana
de visualizacion personalizada.

SetFactors Permite ajustar factores de Zoom para Zoomin y ZoomOut.
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Uso de zooms para estudiar una grafica (continuacion)

Ampliacién con un
cuadro de zoom

Consejo: Para mover el
cursor en incrementos
mayores, utilice ®,
@, etc.

Consejo: Puede cancelar
ZoomBox con antes de
pulsar [ENTER].

Ampliacion y reduccion
en un punto

. Mueva el cursor a la que seria

Desde el ment [F2] Zoom seleccione 1:ZoomBox.

La pantalla le pide 1st Corner?

. Mueva el cursor a la que va a ser una de los vértices del cuadro

que quiere definir, y pulse [ENTER].

1(x)=2-si
El cursor cambia a un y1(x)=2-sin(x)
cuadrado pequefio, y la -
pantalla le pide 2nd Corner? ow

2 Carnery 2. 36542
o . WoE T, [NTa-pe
el vértice opuesto del cuadro

de zoom.
El cuadro se va redibujando a .
medida que mueve el cursor.
2nd Corper?
woid 81813 | uct -3.42165

Cuando haya delimitado el
area en la que quiere ampliar [

pulse [ENTER].

La pantalla Graph muestra el
area ampliada. '

Desde el menu [F2] Zoom,
seleccione 2:Zoomin o
3:ZoomOut.

e

Aparece un cursor y la

pantalla le pide New Center? Mew Center?

®oil.31899

uci. 739474

. Mueva el cursor al punto en el

que quiere ampliar o reducir y

pulse [ENTER].

La TI-89 / TI-92 Plus ajusta las
variables de ventana segun los +

factores de Zoom definidos en

xfr1/S1599
SetFactors. e

Jci . FE94TY

¢ Con Zoomln, las variables x se dividen entre xFact, y las
variables y se dividen entre yFact.

tc.

new xmin = Xmin e
~ xFact '’

¢ Con ZoomOut, las variables x se multiplican por xFact, y las
variables y se multiplican por yFact.

new xmin = xmin * xFact , etc.
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Cambio de los factores
de Zoom

Consejo: Para salir sin
guardar los cambios,
pulse .

Guardado o recuperacion
de una ventana de
visualizacion

Nota: Sélo se puede
almacenar un conjunto de
variables de ventana a la
vez. Al almacenar un
conjunto nuevo, se
sobreescribe el anterior.

Reestablecimiento de la
ventana de visualizacion
estandar

Los factores de Zoom definen la ampliacién y reduccién utilizadas
por Zoomin'y ZoomOut.

1. En el meni (F2) Zoom, seleccione C:SetFactors para presentar el
recuadro de didlogo ZOOM FACTORS.

& Z00M FACTORE = Los factores de Zoom deben ser
oo @1 > 1, aunque no es necesario que

Fact P
e —— sean numeros enteros. El valor
por omisién es 4.

EECZEANCEL

2. Utilice @ y ® para resaltar el valor que desee cambiar. Después:

¢ Escriba el nuevo valor. El valor previo se borra
automaticamente al empezar a escribir.
J— O J—

» Pulse @© o () para quitar el resalte y después edite el valor
previo.

3. Pulse [ENTER] (después de escribir en un cuadro de entrada, debe
pulsar dos veces [ENTER] ), para guardar los cambios y salir del
recuadro de dialogo.

Después de utilizar varias herramientas Zoom, es posible que quiera
volver a una ventana de visualizacion anterior o guardar la ventana
actual.

1. En el mend [F2] Zoom, seleccione Loonrey
B:Memory para presentar su m- £oomkc 1
submenu.

2. Seleccione el elemento

correspondiente.
Seleccione: Para:
1:ZoomPrev Volver a la ventana de visualizacién presentada

antes del ultimo zoom.

2:ZoomSto Guardar la ventana de visualizacién actual (los
valores de variables de la ventana actual se
almacenan en las variables de sistema zxmin,
zxmax, etc.)

3:ZoomRcl Recuperar la dltima ventana de visualizacion
almacenada con ZoomsSto.

Puede restablecer las variables de ventana con sus valores
predefinidos en cualquier momento.

Desde el meni [F2) Zoom, seleccione 6:ZoomStd
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Uso de herramientas del mend Math para analizar gréficas

Descripcion del mend
Math

Nota: Para los trabajar
analiticamente, las
coordenadas del cursor se
almacenan en las variables
de sistema xc e yc (rc y 6c
si utiliza coordenadas
polares). Las derivadas,
integrales, distancias, etc.,
se almacenan en la variable
de sistema sysMath.

El menu [F5] Math de la barra de herramientas de la pantalla
Graph, tiene varias utilidades que ayudan a analizar funciones
representadas graficamente.

Pulse [F5] en la pantalla Graph.

fIntersection
therivativesk
T T
dIntlection

Para representaciones gréficas
de funciones en coordenadas
cartesianas, en el submenu de
derivadas, sélo esta disponible
dy/dx. Las otras derivadas estan
disponibles para otros modos de

%:cg/ci representacion (paramétricas,
e

giidonr polares, etc.).

45 disde

Herramienta Math  Descripcion

Value

Zero,
Minimum,
Maximum

Intersection
Derivatives

JE(x)dx

Inflection

Distance

Tangent

Arc

Shade

Calcula el valor que toma la funcién seleccionada
y(x) para un valor concreto de x.

Halla una raiz, un minimo o un maximo en un
intervalo de x.

Halla el punto de interseccién de dos graficas.
Halla la derivada (pendiente) en un punto.

Halla la integral numérica aproximada en un
intervalo.

Halla el punto de inflexién de un curva, el decir,
el punto en el que su segunda derivada cambia de
signo (donde la curva cambia la concavidad).

Dibuja un segmento y la distancia entre sus
extremos, pudiendo estar estos en la misma
grafica o en graficas distintas.

Dibuja la tangente en un punto y presenta su
ecuacion.

Halla la longitud de arco de curva entre dos
puntos.

Depende del namero de funciones representadas.

e Sisoélo hay una funcion representada,
sombrea el area de la misma por encima o por
debajo del eje x.

e Si hay dos o méas funciones representadas,
sombrea el area entre dos de las graficas en
un intervalo.
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Obtencidn del valor de
y(x) en un punto
concreto

Consejo: También puede
obtener coordenadas de
los puntos de la grafica
mediante Trace
(F3)),escribiendo un valor
de x y pulsando [ENTER].

Obtencidn de una raiz,
un minimo 0 un Maximo
en un intervalo

Consejo: Dar valores a la x

es una forma rapida de
establecer los extremos del
intervalo.

Obtencién de la
interseccion de dos
gréficas en un intervalo

=

Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 1:Value.

Escriba el valor de x. Dicho valor debe ser un valor real entre xmin
y xmax. El valor puede ser una expresion.

Pulse [ENTER].

El cursor se mueve al valor de
x de la primera funcién
seleccionada en Y= Editor,
presentandose sus
coordenadas.

y1(x)=1,25x*cos(x)
A
T

Pulse ® o ® para mover el cursor de una a otra grafica en el valor
introducido de x. Se presenta el valor de y correspondiente.

i ~3. 71247

Nota: Si pulsa © o (), aparece el cursor de movimiento libre. Es
posible que no pueda moverlo al valor de x introducido.

Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 2:Zero, 3:Minimum o
4:Maximum.

Si fuera necesario, utilice ® y @ para seleccionar la
correspondiente grafica.

Introduzca el extremo inferior de x. Utilice @y () para mover el
cursor hasta ese extremo, o escriba su valor de x.

Pulse [ENTER]. Un b en la pantalla marca el extremo inferior.

A
e\

Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 5:Intersection.

Introduzca el extremo

superior y pulse [ENTER].

El cursor se mueve a la
solucién y se presentan sus
coordenadas.

ZErD,
=oid,F1239

Seleccione la primera grafica con @ o @, segin sea la situacion, y
pulse [ENTER]. El cursor se mueve a la siguiente grafica.

Seleccione la segunda grafica y pulse [ENTER].

Ajuste el extremo inferior de x. Utilice @ o () para mover el cursor
al extremo inferior o escriba su valor de x.

Pulse [ENTER]. Un P en la pantalla marca el extremo inferior.

Ajuste el extremo superior y

y2(X)=2x-7 '
pulse [ENTER].

El cursor se mueve al punto //?(

de interseccidn y se presentan \ / M/ \
Interzectio
sus coordenadas. wef2,39754 1 uct -2, 20492
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Uso de herramientas del mend Math para analizar graficas (continuacion)

Obtencion de la derivada
(pendiente) en un punto

Obtenci6n de la integral
numérica en un intervalo

Consejo: Escribir valores
de x es una forma rapida de
establecer los extremos.

Consejo: Para borrar el
drea sombreada, pulse
(ReGraph).

Obtencion de un punto
de inflexion en un
intervalo

. Introduzca el punto en que

. Pulse [ENTER].

. Establezca el extremo

. Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 6:Derivatives. Después,

seleccione 1:dy/dx en el subment.

. Utilice ® y ®, segin sea necesario, para seleccionar la grafica

correspondiente.

queremos hallar la derivada.
Mueva el cursor al punto o
escriba su abscisa.

[ A
VAR

Se presenta el valor de la
derivada en este punto.

. Pulse [F5) en la pantalla Graph y seleccione 7:[f(x)dx.

. Utilice @y ®, segin sea necesario, para seleccionar la grafica

correspondiente.

. Introduzca el extremo inferior de x. Utilice ) o ¢) para mover el

cursor al extremo inferior, o escriba su abscisa.

. Pulse [ENTER]. Un » en la parte superior de la pantalla indica el

extremo inferior.

Se sombrea el intervalo y se A
presenta el valor de la integral
definida. IFOide=15. 6334

. Establezca el extremo
superior y pulse [ENTER]. \ . L

. Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 8:Inflection.

. Utilice @ y ®, segin sea necesario, para seleccionar la grafica

correspondiente.

. Introduzca el extremo inferior de x. Utilice @ o () para mover el

cursor al extremo inferior, o escriba su abscisa.

. Pulse [ENTER]. Un » en la parte superior de la pantalla marca el

extremo inferior.

superior y pulse [ENTER]. \ ,-“/\ L A
El cursor se mueve al punto ‘-,\ / S
de inflexién (si lo hubiera) Inflection

%25, 88699 [ uciz.3zesd

dentro del intervalo, y se
presentan sus coordenadas.
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Obtencidn de la
distancia entre dos
puntos

Dibujo de una recta
tangente

Consejo: Para borrar la
recta tangente ya dibujada,
pulse [F4) (ReGraph,).

Obtencion de la longitud
de un arco de curva

. Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione 9:Distance.

. Utilice @y ®, segin sea necesario, para seleccionar la grafica

para el primer punto.

. Establezca el primer punto. Utilice © o ¢) para mover el cursor al

punto o escriba su abscisa.

. Pulse [ENTER]. Un + indica el punto.

. Si el segundo punto esta en una grafica distinta, utilice @y

@ para seleccionarla.

. Establezca el segundo punto. Si utiliza el cursor para hacerlo, se

va dibujando una recta a medida que lo mueve.

. Pulse [ENTER].

Aparece la distancia entre los
dos puntos, junto con la recta
que los une.

Y

Distance=10. LEJS?

. Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione A:Tangent.

. Utilice @y ®, segun sea necesario, para seleccionar la grafica

correspondiente.

. Establezca el punto parala
tangente. Mueva el cursor al \ \E /\
punto o escriba su abscisa. ,-/\

- Pulse [ENTER]. u=&43453x+j_.5j§8é‘ \

Se dibuja la tangente y se
presenta su ecuacion.

. Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione B:Arc.

. Utilice @ y ®, segin sea necesario, para seleccionar la grafica

correspondiente.

. Establezca el primer punto del arco. Utilice ©) o () para mover el

cursor o escriba su abscisa.

. Pulse [ENTER]. Un + marca el primer punto.

. Establezca el segundo punto y
pulse [ENTER]. \ N
Un + marca el segundo punto, \/
y aparece la longitud del arco.
Arc=1z.563g
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Uso de herramientas del mend Math para analizar graficas (continuacion)

Sombreado del area
entre una gréfica y el
eje X

Nota: Sino pulsa@©o®, ni
escribe un valor de x al
establecer los extremos
inferior y superior, se
utilizan xmin y xmax como
extremos inferior y
superior, respectivamente.

Consejo: Para borrar el
drea sombreada, pulse
(ReGraph).

Sombreado del area
entre dos gréficas en un
intervalo

Nota: Sino pulsa@©o®, ni
escribe un valor de x al
establecer los extremos
inferior y superior, se
utilizan, xmin y xmax como
extremos inferior y superior,
respectivamente.

Consejo: Para borrar el
drea sombreada, pulse
(ReGraph).

126

S6lo debe tener una funcién representada graficamente. Si
representa dos o mas funciones, la herramienta Shade sombrea el
area entre dos graficas.

1.

Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione C:Shade. La pantalla le
pide Above X axis?

Seleccione una de las siguientes opciones. Para sombrear el area
de la grafica:
¢ Por encima del eje x, pulse [ENTER].

¢ Por debajo del eje x, pulse:

TI-89: [N]
TI-92 Plus: N

Establezca el extremo inferior de x. Utilice @y O para mover el
cursor al extremo inferior, o escriba su abscisa.

Pulse [ENTER]. Un b en la parte superior de la pantalla marca el
extremo inferior.

Establezca el extremo

superior y pulse [ENTER].

Se sombrea el area entre los
extremos.

Debe tener representadas al menos dos funciones. Si representa sélo
una, la herramienta Shade sombrea el area entre la grafica y el eje x.

1.

Pulse [F5] en la pantalla Graph y seleccione C:Shade. La pantalla le
pide Above?

Utilice ® 0 @, segun sea necesario, para seleccionar una funcion.
El sombreado estara por encima de la misma.

Pulse [ENTER]. El cursor se mueve a la siguiente funcién
representada, y la pantalla le pide Below?

Utilice ® o @, segln sea necesario, para seleccionar otra grafica.
El sombreado estara por debajo de la funcién.

Pulse [ENTER].

Establezca el extremo inferior para x. Utilice ©y ) para mover el
cursor al extremo inferior, o escriba su abscisa.

Pulse [ENTER]. Un » en la parte superior de la pantalla marca el
extremo inferior.

Establezca el extremo Ef:]jgi('j"’r‘]
superior y pulse [ENTER].
Se sombrea el drea entre los \ as L
extremos. \/
\ Sobre la
funcion
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Graficas en Paramétricas

Presentacion preliminar de graficas en paramétricas....................... 128
Descripcion de los pasos para la representacion de

€CUACIONES PATAMELTICAS .....evveeeeeiieieieeieetere et 129
Diferencias entre las graficas en paramétricas y de funciones........ 130

En este capitulo se describe como realizar la representacion
grafica de ecuaciones paramétricas en la TI-89 / TI-92 Plus. Antes
de empezar con este capitulo, debera familiarizarse con el
capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones.

Las ecuaciones paramétricas constan de una componente x y una
componente y, expresadas como funcién de una misma variable
independiente t.

Las ecuaciones paramétricas pueden utilizarse para crear el
modelo del movimiento de un proyectil. La posicién que ocupa el
proyectil en cada instante viene dada por una componente
horizontal (x) y otra vertical (y) expresadas ambas como funcién
de tiempo (t). Por ejemplo:

V(1) = Vot Sin 8 — (Q2)2 — - oo o (XOYO)

| N

X(t) = vot cos 8

La grafica muestra el recorrido del proyectil en funcién del
tiempo, partiendo del supuesto de que sobre éste sélo actia la
fuerza de la gravedad (sin fuerzas de arrastre, etc.).
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Presentacion preliminar de graficas en paramétricas

Represente las ecuaciones paramétricas que describen el recorrido de un balén lanzado con
un angulo () de 60° y una velocidad inicial (v,) de 15 metros/seg. Si la aceleracion de la
gravedad es g = 9,8 metros/seg? y se ignora la resistencia del aire y de otras fuerzas de
arrastre, ¢ qué altura maxima alcanzara el bal6n y en qué instante caera al suelo?

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion

1. Presente el recuadro de didlogo

MODE. ®?2 02

Para el modo Graph, seleccione ENTER ENTER

PARAMETRIC.
2. Abray vacie Y= Editor. Qg (Jv=] [xt1(t)=15t*cos(60°) ]

A continuacion, defina la compo- 8 8

nente horizontal xt1(t) = v,t cos 6. ENTER ENTER

Introduzca valores para v, y 6. 15T[x) 157

TI-89: Escriba T [cos], no (2nd)[c0S] 6 0 60

T [2nd) [cos]. (2nd) [*]OJ (ENTER]  ;[2nd] [°] (0] [ENTER]

TI-92 Plus: Escriba T [x][C0S], no T [COS).

Introduzca el simbolo ° escribiendo

[c] o [MATH] 2 1. De esta forma se

garantiza que los niumeros se

interpretaran como grados,

independientemente del modo Angle.
3. Defina la componente vertical ENTER ENTER

YEL(t) = vt sin 6 — (g/2)t2 15T 157 154 coa(5°

Introduzca valores para v,,0, y g. (20d)[siN] 6 O 60 ALt =in(E0 )

@d [ IDJEMA  ifad [PID]EO k2=
9.8320 9.8320 s
T[7] 2 [ENTER T[7] 2 [ENTER OSSN

HMAIW EAD AUTO FAR

4. Presente Window Editor. (¢] [(wiNDOW] (eJ [winow] tin=0.
Introduzca las variables de ventana i 0® 3® 03O tgfﬁzz: iz
apropiadas para este ejemplo. ; g 2 G; 2@ ; g 2@% 20 imégzé%

; i @@ wscl=5,
Un vaio,y pasar a8 siguiente varable E2© 100 E20100 ynin= 2.
5 5 gzcl=5."

5. Represente graficamente las (¢] [GRAPH] (¢][GRAPH]
ecuaciones paramétricas para ver
el modelo teérico del movimiento
efectuado por el baléon.

6. Seleccione Trace. A 1
continuacién, desplace el cursor
por el recorrido para hallar: ®o® Qo®
* elvalory en la altura maxima. ien caso en caso YA

necesario necesario pot= = uct 8. 60954

¢ el valor t cuando el balén
golpea el suelo.
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Descripcion de los pasos para la representacion de ecuaciones paramétricas

Representacion gréfica
de ecuaciones
paramétricas

Consejo: Para desactivar
los graficos estadisticos
(Capitulo 16), pulse 50
utilice para anular la
seleccion.

Consejo: Este paso es
opcional. Si hubiera varias
funciones, permitiria
distinguir unas de otras.

Consejo: Zoom también
modifica la ventana de
visualizacion.

Estudio de las gréficas

Para representar gréaficas de ecuaciones paramétricas, siga
los pasos generales empleados para graficas de funciones
y(x), descritos en el capitulo 6: Representacion grafica basica
de funciones. En las paginas siguientes se describen las
diferencias aplicables a ecuaciones paramétricas.

Ajuste el modo Graph
((MODE]) en PARAMETRIC.
En caso necesario,
ajuste también el
modo Angle.

Defina las componentes
xeyen
Y= Editor (3] [¥=]).

Seleccione con ([F4))
cuales de las funciones
definidas se desea
representar. Seleccione
la componente x 0y, 0
ambas.

Establezca el estilo de
visualizacion de la
funcién. Puede ajustar la
componente X 0y.

TI-89: [2nd) [Fé]
TI-92 Plus:

1
Defina la ventana de
visualizacién

((+] [winpow]).

Cambie el formato
gréfico en caso
necesario 9

—_— 0 —_—

TI-89: (¢ (I
TI-92 Plus: [(*] F.

Represente la grafica de
las funciones
seleccionadas

((+] [GRAPH]).

En la pantalla Graph, puede:

i MODE ™
F1 | Fz | F%
Fadi 1|Fade gfFade
ararh
[GTI]
FLOAT 63
RADIAM
NORMAL #
REHL #
KECTAMGULAR +
D ON®

EZC=CAMCEL

st lota=1%tkcos COET D

MAIN EAD AUTO FRE

unin=-2.
urax=10,
gscl=3.

4 GEAFH FORMATS ™

Cookdinates RECT *

Grarh Order ... ZEQ ¥
... OFF%
o DM

Labs1s. ... OFF3*

£ Entgr A £ ESC=CAMCEL 2

yc g, 60954

e Presentar las coordenadas de los pixels utilizando el cursor de
movimiento libre, o presentar las coordenadas de un punto
representado mediante el desplazamiento a lo largo de la grafica

de la funcién.

o Utilizar el ment [F2] Zoom de la barra de herramientas para
ampliar o reducir una parte del grafico.

o Utilizar el men [F5] Math de la barra de herramientas para hallar
derivadas, tangentes, etc. Algunos elementos del menu no estan
disponibles para graficas en paramétricas.
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Diferencias entre las graficas en paramétricas y de funciones

Ajuste del modo Graph

Definicién de ecuaciones
paramétricas en
Y= Editor

Nota: Al utilizar t asegurese
de que la multiplicacién
implicita es valida para este
caso.

Consejo: En la pantalla
Home, puede emplear la
orden Define (consulte el
anexo A) para definir
funciones y ecuaciones en
cualquier modo de
representacion grafica,
independientemente del
modo actual.

En este capitulo se supone que sabe representar graficas de
funciones y(x), segun lo descrito en el capitulo 6: Representacion
gréfica basica de funciones. En esta seccion se describen las
diferencias aplicables a ecuaciones paramétricas.

Utilice para establecer el estado de Graph = PARAMETRIC antes
de definir ecuaciones o de ajustar las variables de ventana. Y= Editor
y Window Editor permiten introducir informacién relacionada
exclusivamente con el estado actual del modo Graph.

Para realizar la grafica de ecuaciones paramétricas, es preciso definir
las componentes x e y. No se puede representar una funcién si sélo
se define una componente. No obstante, puede utilizar una sola de
las componentes para generar una tabla automatica, segin se
describe en el capitulo 13.

Introduzca las componentes x e y
en lineas separadas.

Puede definir
xt1(t) hasta xt99(t) y
ytl(t) hasta yt99(t).

xbloth=10%tkcos (GO
MAIN RAD AUTO FRE

Preste atencion al utilizar 1a multiplicacién implicita con t. Por
ejemplo:

Introduzca:
t* cos(60)

En lugar de: Dado que:
tcos(60)

tcos se interpreta como la funcién
definida por el usuario denominada tcos
en lugar de como multiplicacién implicita.

En la mayoria de los casos se refiere a
una funcién que no existe. Por tanto, la
TI-89 / TI-92 Plus simplemente presenta el
nombre de funcién, en lugar de un
namero.

Y= Editor mantiene una lista de funciones independiente para cada
estado del modo Graph. Por ejemplo, supongamos que:

* En el modo de representacion grafica FUNCTION, define un
conjunto de funciones y(x). A continuacién, cambie al modo
PARAMETRIC y defina un conjunto de componentes x e y.

e Al regresar al modo FUNCTION, las funciones y(x) siguen estando
definidas en Y= Editor. Si vuelve a cambiar al modo
PARAMETRIC, la definicion de las componentes x e y se
mantendra.
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Seleccion de ecuaciones
paramétricas

Seleccion del estilo de
visualizacion

Consejo: Utilice los estilos
Animate y Path para lograr
efectos interesantes de
movimientos proyectiles.

Variables de ventana

Nota: Puede utilizar un
tstep negativo. En ese caso,
tmin debe ser superior a
tmax.

Para representar graficamente ecuaciones paramétricas, seleccione
bien su componente x, bien su componente y, o ambas. Las
componentes se seleccionan automaticamente al introducirlas o
editarlas.

La seleccién de x e y por separado puede ser ttil en el caso de usar
tablas, segun se describe en el capitulo 13. Con varias ecuaciones
paramétricas, puede seleccionar y comparar todas las componentes
x o todas las y.

El estilo puede ajustarse para la componente x o para la componente y.
Por ejemplo, si ajusta x en Dot, 1a TI-89 / TI-92 Plus ajustay
automaticamente en Dot.

Los estilos Above y Below no estan disponibles en el caso de
ecuaciones paramétricas y aparecen atenuados en el menu Style de la
barra de herramientas de Y= Editor.

Window Editor mantiene un conjunto independiente de variables de
ventana para cada estado del modo Graph (al igual que Y= Editor
mantiene listas de funciones independientes). Las graficas en
paramétricas emplean las siguientes variables de ventana.

Variable Descripcion

tmin, tmax  Valores superior e inferior de t que se van a hallar.

tstep Incremento para el valor t. Las ecuaciones
parameétricas se calculan para los valores:

X(tmin) y(tmin)
X(tmin+tstep) y(tmin+tstep)
x(tmin+2(tstep)) y(tmin+2(tstep))

... Sin sobrepasar ... ... Sin sobrepasar ...
x(tmax) y(tmax)

xmin, xmax, Extremos de la ventana de visualizacién.
ymin, ymax

xscl, yscl Distancia entre las marcas en los ejes x e y.

Los valores estandar (ajustados al seleccionar 6:ZoomStd en el menu
Zoom de la barra de herramientas) son:

tmin = 0. xmin=-10. ymin= ~10.
tmax =2n  (6.2831853... radianes xmax = 10. ymax = 10.
0 360 grados)
tstep =n/24 (.1308996... radianes  xscl = 1. yscl = 1.
0 7.5 grados)

Para garantizar la representacion de una cantidad suficiente de puntos,

puede ser necesario modificar los valores estandar de las variables t
(tmin, tmax, tstep).
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Diferencias entre las gréaficas en paramétricas y de funciones (continuacion)

Estudio de las gréficas

Consejo: Durante el
desplazamiento a lo largo
de la gréafica, puede hallar
X(t) e y(t) escribiendo el
valor t y pulsando [ENTER].

Consejo: QuickCenter
puede utilizarse en cualquier
momento durante el
desplazamiento, incluso si el
cursor esta situado en la
pantalla.

Al igual que en las graficas de funciones, puede trabajar con graficas
en paramétricas utilizando las siguientes herramientas.

Herramienta Para gréaficas en paramétricas:

Cursor de Funciona igual que en las graficas de funciones.
movimiento

libre
Zoom Funciona igual que en las graficas de funciones, con
las siguientes excepciones:

* Soélo afecta a las variables de ventana x (xmin, xmax,
xscl) e y (ymin, ymax, yscl).

* No afecta a las variables de ventana t (tmin, tmax,
tstep) a menos que se seleccione 6:ZoomStd (que
ajusta tmin = 0, tmax = 2rn y tstep = n/24).

Trace Permite desplazar el cursor por una grafica un tstep
cada vez.

e Aliniciar el desplazamiento, el cursor se encuentra
en la primera ecuacién paramétrica seleccionada,
en tmin.

* QuickCenter se aplica a todas las direcciones. Si el
cursor desaparece de la pantalla (por arriba o abajo,
a izquierda o derecha), pulse [ENTER] para centrar la
ventana de visualizacién en la posiciéon del mismo.

» El encuadre automatico no esta disponible. Si el
cursor desaparece por la derecha o la izquierda de la
pantalla, 1a TI-89 / TI-92 Plus no encuadrara
automaticamente la ventana de visualizacion. Puede
utilizar QuickCenter.

Math Solo 1:Value, 6:Derivatives, 9:Distance, A:Tangent y B:Arc

se encuentran disponibles para graficas en
paramétricas. Estas herramientas se basan en los
valores t. Por ejemplo:

* 1:Value muestra los valores x e y para el valor
t especificado.

* 6:Derivatives halla dy/dx, dy/dt o dx/dt en el punto
definido por el valor t especificado.
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Graficas en polares

Presentacion preliminar de graficas en polares..........c.ccocvvvevennnnnee. 134
Descripcion de pasos para la representacion grafica de

E€CUACIONES POLATES ......occveeeerieiieeiieeieeeteeeteeeteeeteesraeesaeesreesaeeseeas 135
Diferencias entre las graficas en polares y de funciones.................. 136

En este capitulo se describe cémo representar ecuaciones polares
en la TI-89 / TI-92 Plus. Antes de utilizar este capitulo, debera
familiarizarse con el capitulo 6: Representacion grafica basica de
funciones.

Consideremos el punto (x,y) abajo indicado. En una ecuacién
polar, la distancia (r) del punto con respecto al origen de
coordenadas es funcion del angulo (8) considerado desde el eje x
positivo. Las ecuaciones polares se expresan como r = f(0).

Y Para la conversién entre coordenadas
rectangulares (x,y) y polares (r,0):

(va) X =rcCcos 6 r2=x2+ y2
x Sign(y)- =
y=rsin6 Gz—tan—ly+T

\6 Nota: Para hallar 0, utilice la funcién de

x laTI-89/TI-92 Plus angle(x+iy), que
realiza automaticamente el calculo
anterior.

Las coordenadas de los puntos pueden verse en forma polar (r,0)
o rectangular (x,y).
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Presentacion preliminar de graficas en polares

La representacién de la grafica de la ecuacion polar A sin B es similar a una rosa.
Represente graficamente la rosa correspondiente a los valores A=8 y B=2.5y, a
continuacién, realice un estudio de como seria su apariencia para otros valores de Ay B.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presente el recuadro de dialogo :[MODE VIODE e HIDE -
MODE. @ 3 @ 3 Purﬂi-z i Purﬂz-z E Pu?-z z
Para el modo Graph, seleccione i@ @1 OOOO1 i B
POLAR. . ENTER ENTER Corplex Format....
Para el modo Angle, seleccione - I B B
RADIAN. CEEErSE
Abra y vacie Y= Editor. (eJ[v=] CeJlv<]
A continuacién, defina la 8 [ENTER 8 [ENTER e
ecuacion polar r1(6) = A sin B6. ENTER ENTER ez
rd=
Introduzca 8y 2.5 paraAy B 8ndfsm2 . 5 8 2.5 ras
respectivamente. (¢J[6] ()] [ENTER] (ENTER] ri=
rleRa=Gsinl e, Shas
HMAIN FAD AUTO FOL
Seleccione la ventana de 6 6
visualizaciéon ZoomStd, donde se
representa la grafica de la
ecuacion. @
* En la grafica sélo aparecen cinco
pétalos de rosa.
- En la ventana de visualizacion
estandar, la variable de ventana
6max = 2n. Los pétalos restantes
tienen valores 6 superiores a 2r.
e La rosa no tiene una apariencia
simétrica.
- Los ejes x e y oscilan entre -10 y
10. Sin embargo, este rango es
superior en el eje x dado que la
longitud horizontal de la pantalla
es mayor que la vertical.
Presente Window Editor y (+] [winDOW] (o] [winpow] gnin=g.
cambie 6max a 4. ® @ fsteps, 1308969355957
#=Mln=-~ .
Se obtendra el valor de 4r cuando se 4 [] 4 [n] iEEi‘:%ﬂ
abandone Window Editor. ymin=-10.
umax=10.
yscl=1.
Seleccione ZoomSqr para volver 5 5

arepresentar la grafica de la
ecuacion.

ZoomSqr incrementa el rango del eje
x de forma que la gréafica se muestre
en la proporcién adecuada.

Dé diferentes valoresaAyaBy
vuelva a representar la ecuacion.
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Descripcion de pasos para la representacion grafica de ecuaciones polares

Para representar graficamente ecuaciones polares, utilice los
pasos empleados en las funciones y(x), descritos en el
capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. En las
paginas siguientes se describen las diferencias existentes con

Representacion gréfica
de ecuaciones polares

Consejo: Para desactivar
los gréficos de datos
estadisticos (capitulo 16),
pulse 5 o [F4].

Consejo: Este paso es
opcional. Si hubiera varias
ecuaciones, permitiria
distinguir unas de otras.

Consejo: Zoom también
madifica la ventana de vista.

Consejo: Para presentarry
0, ajuste
Coordenadas = POLAR.

Estudio de las gréficas

las ecuaciones polares.

Ajuste el modo Graph
((MODE]) en POLAR.
En caso necesario,
ajuste también el
modo Angle.

Defina las ecuaciones
polares en Y= Editor

@ [y=D).

Seleccione con ([F4)) qué
ecuaciones definidas
representar.

Establezca el estilo de
visualizacion de una
ecuacion.

TI1-89: [Fe]
TI-92 Plus:

Defina la ventana de
visualizaciéon

((¢] [winDoW]).

Cambie el formato
grafico,
en caso necesario.
9
J— 0 J—
TI1-89: [+ [
TI-92 Plus: (] F

Represente la gréafica de
las ecuaciones
seleccionadas

((+] [GRAPH]).

En la pantalla Graph, puede:

4 MODE ™
FL ] Fz | F=
Fade 1fFade z|Fade =
.. ILARES

[GTI]

FLOAT 6%
RADIAM
HORMAL *
REAL +
RECTAMGULAR +
.. ON%*

EZC=CAMCEL

onen
CorpTlex Format
NeckoF Format....

Frekbe Frink..........

e Enter=SAVE 2

g =inl 2.5 8)
ra2
r3=
rd=
ra=
re=
rE=

FliB =tFeint 2. oray

MAIN EAD AUTO FOL

Brin=0G.

Brax=12, S6E37THE14
Bstep=, 1Z089969389357
Hmin=-10.

Hmax=10.

®=cl=1,

ymin=-10.

urax=10.

yscl=1.

4 GEAFH FORMATS ™

Coordingkes
Grarh Order ...
arid....

EEnteFSIAVE 3 € ESCSCAMCEL 3

* Presentar las coordenadas de los pixels utilizando el cursor de
movimiento libre, o presentar las coordenadas de un punto
representado desplazandose a lo largo de la grafica.

e Utilizar el ment [F2] Zoom de la barra de herramientas para
ampliar o reducir una parte del grafico.

» Utilizar el men [F5] Math de la barra de herramientas para hallar
derivadas, tangentes, etc. Algunos elementos del menu no estan
disponibles para graficas en coordenadas polares.
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Diferencias entre las graficas en polares y de funciones

Ajuste del modo Graph

Definicion de ecuaciones
polares en Y= Editor

Consejo: En la pantalla
Home, puede emplear la
orden Define (consulte el
anexo A), para definir
funciones y ecuaciones en
cualquier modo de
representacion gréfica,
independientemente del
modo actual.

Seleccidn del estilo de
visualizacion

En este capitulo se supone que sabe representar las gréaficas
de las funciones y(x), segun lo descrito en el capitulo 6:
Representacion gréafica basica de funciones. En esta seccion
se describen las diferencias existentes con las ecuaciones
polares.

Utilice para establecer Graph = POLAR antes de definir
ecuaciones o de ajustar las variables de ventana. Y= Editor y Window
Editor permiten introducir informacién relacionada exclusivamente
con el estado actual del modo Graph.

También se recomienda establecer el modo Angle en las unidades
(RADIAN o DEGREE) que quiere utilizar para 0.

Puede definir ecuaciones polares
desde r1(6) hasta r99(0).

FitBi=o#zinla.5ea0
MAIN EAD AUTO FOL

Y= Editor mantiene una lista de funciones independiente para cada
ajuste del modo Graph. Por ejemplo, supongamos que:

* En el modo de representacion grafica FUNCTION, define un
conjunto de funciones y(x). A continuacién, cambie al modo
POLAR y defina un conjunto de ecuaciones r(6).

e Al regresar al modo FUNCTION, las funciones y(x) siguen estando
definidas en Y= Editor. Si vuelve a cambiar al modo POLAR, la
definicion de las ecuaciones r(0) se mantendra.

Los estilos Above y Below no estan disponibles en el caso de
ecuaciones polares y aparecen atenuados en el menu Style de la
barra de herramientas de Y= Editor.
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Variables de ventana

Nota: Puede utilizar un
Ostep negativo. En ese
caso, 6min debe ser
superior a max.

Ajuste del formato
gréfico

Window Editor mantiene un conjunto independiente de variables de
ventana para cada estado del modo Graph (al igual que Y= Editor
mantiene listas de funciones). Las graficas en polares emplean las
siguientes variables de ventana.

Variable Descripcion

émin, max Valores minimo y maximo de 6 que se van a calcular.

Ostep Incremento para el valor 6. Las ecuaciones polares se
calculan en:

r(émin)
r(émin+0Ostep)
r(émin+2(Bstep))

... sin sobrepasar ...
r(émax)

xmin, xmax, Extremos de la ventana de visualizacion.
ymin, ymax

xscl, yscl Distancia entre las marcas en los ejes x e y.

Los valores estandar (ajustados al seleccionar 6:ZoomStd en el menu
Zoom de la barra de herramientas) son:

Omin = 0. xmin = - 10. ymin = - 10.

Omax =2n (6.2831853... radianes xmax = 10. ymax = 10.
0 360 grados)

Ostep = n/24 (.1308996... radianes  xscl = 1. yscl = 1.

0 7.5 grados)

Para garantizar la representacion de una cantidad suficiente de
puntos puede ser necesario modificar los valores estandar de las
variables 0 (6min, 6max, Ostep).

Para presentar las coordenadas como valores r y 0, use:

9

—_— O —

T1-89: [ (1]
TI-92 Plus: [¢]F

para realizar el ajuste Coordinates = POLAR empleando [¢][1] o [F1] 9.
Si Coordinates = RECT, las ecuaciones polares se representaran
graficamente de forma adecuada, aunque las coordenadas aparezcan
como x ey.

Al desplazarse a lo largo de una grafica en polares, la coordenada 6
se mostrara incluso si Coordinates = RECT.
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Diferencias entre las graficas en polares y de funciones (continuacion)

Estudio de las gréficas

Consejo: Durante el
desplazamiento a lo largo
de la gréfica, puede calcular
r(0) escribiendo el valor 0 y
pulsando [ENTER].

Consejo: QuickCenter
puede utilizarse en cualquier
momento durante el
desplazamiento, incluso si el
cursor esta situado en la
pantalla.

138 Capitulo 8: Graficas en polares

Al igual que en las graficas de funciones, puede trabajar con graficas
en polares utilizando las siguientes herramientas. Las coordenadas
presentadas adoptan la forma polar o rectangular, segun el ajuste
realizado en el formato grafico.

Herramienta Para graficas en coordenadas polares:

Cursor de
movimiento

libre

Zoom

Trace

Math

Funciona igual que en las graficas de funciones.

Funciona igual que en las graficas de funciones.

Sélo afecta a las variables de ventana x (xmin, xmax,
xscl) e y (ymin, ymax, yscl).

No afecta a las variables de ventana 6 (6min, 6max,
Ostep) a menos que se seleccione 6:ZoomStd (que
ajusta 6min = 0, max = 2n y 0step = n/24).

Permite desplazar el cursor por la grafica un 0step
cada vez.

Al iniciar el desplazamiento, el cursor se encuentra
en la primera ecuacién seleccionada, en 6min.

QuickCenter se aplica a todas las direcciones. Si el
cursor desaparece de la pantalla (por arriba o
abajo, a izquierda o derecha), pulse para
centrar la ventana de visualizacién en la posicién
del mismo.

El encuadre automatico no esta disponible. Si el
cursor desaparece por la derecha o la izquierda de
la pantalla, la TI-89 / TI-92 Plus no encuadrara
automaticamente la ventana de visualizacion.
Puede utilizar QuickCenter.

Sélo 1:Value, 6:Derivatives, 9:Distance, A:Tangent y B:Arc
se encuentran disponibles para estas graficas. Estas
herramientas se basan en los valores 6. Por ejemplo:

1:Value muestra el valor r (o x e y, dependiendo del
formato grafico) para el valor 6 especificado.

6:Derivatives halla dy/dx o dr/d6 en el punto definido
por el valor 6 especificado.




Representacion grafica de sucesiones

Nota: Una sucesién
recursiva puede referirse a
otra sucesion. Por ejemplo,
u2(n) =n2+ul(n-1).

Presentacion preliminar de las graficas de sucesiones..................... 140
Descripcion de los pasos necesarios para realizar la grafica de
UNA SUCESION.....eeuieiietieieetteieeiesteeteetestteteentesseenseeneesseeseeneesseensenns 141
Diferencias entre la representacion grafica de sucesiones y de
TUNCIONES ..ottt e be e e ae e 142
Ajuste de ejes para graficas de posicion, de malla o
personalizadas............cccceeevveeeireeennnen.
Uso de graficas de malla
Uso de graficas personalizadas...........c.ccoeeeeverreereenenseenceeneneeseeneennns 150
Uso de una sucesion para generar una tabla.............ccccceeeveevenneennenee. 151

Este capitulo explica la forma de representar graficas de sucesiones
con la TI-89 / TI-92 Plus. Antes de utilizarlo, debe estar familiarizado
con el capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones.

Las sucesiones sélo se calculan para valores enteros consecutivos.
Los dos tipos generales de sucesiones son los siguientes:

¢ No recursivas — El término enésimo de la sucesion es
funcién de la variable independiente n.

Cada término es independiente de los demas. En el siguiente
ejemplo, puede calcularse u(5) directamente, sin calcular
primero u(1) u otros términos anteriores.

n siempre es una serie de
ndmeros enteros consecutivos,

uin)=2#*n paran=1,2,3,...  que comienza en cero o en
cualquier nimero entero
positivo.

u(n) =2 *n da la sucesién 2,46, 8, 10, ...

¢ Recursivas — El término enésimo se define en funcién de uno
0 mas términos anteriores, representados como u(n- 1), u(n-2),
etc. Ademas de definirse con términos anteriores, una
sucesion recursiva también se puede definir respecto a n (por
ejemplo, u(n) = u(n-1) +n).

En el siguiente ejemplo, no es posible calcular u(5) sin calcular
primero u(1), u(2), u(3) y u(4).

El primer término no esta
definido, ya que no tiene
término anterior. Se debe
especificar un valor inicial
para dicho término.

uin)=2*u(n-1) paran=1, 2,3, ...

Tomando como primer valor el 1:
u(n) =2 *xu(n-1) dalasucesiéon 1, 2, 4, 8, 16, ...

El nimero de valores iniciales que es necesario especificar
depende de la “profundidad” de la recursividad. Por ejemplo,
si define cada término utilizando los dos términos previos,
debe especificar valores iniciales para los dos primeros
términos.
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Presentacion preliminar de las graficas de sucesiones

Un pequefio bosque tiene 4000 arboles. Cada afio se corta el 20% de los arboles (dejando el
80% restante) y se plantan 1000 mas. Utilizando una sucesion, calcule el nimero de arboles
que hay en el bosque al final de cada afio. ¢, Se estabiliza esta cantidad en un cierto valor?

;Cuantos anos (nc) tarda en
estabilizarse el nimero de arboles

(yc)?

El desplazamiento empieza en nc=0.
nc es el nimero de afios.

Xc = nc ya que n se representa en el
eje x.

yc = ul(n), numero de arboles en el
afio n.

si es necesario

Si es necesario

Inicio Después de 1 afio  Después de 2 afos Después de 3 afios
4000 .8 X 4000 .8 X (.8 x 4000 + 1000) .8 x (.8 x (.8 x 4000 + 1000) + 1000)
+ 1000 + 1000 + 1000
TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
. Presente el recuadro de didlogo
MODE. Para el modo Graph, ®4 04
seleccione SEQUENCE. ENTER ENTER
- Presente y vacie Y= Editor. (0v<] [®0v] e o]
Después defina la sucesion como 8 8
ul(n) = iPart(.8* ul(n-1)+1000). ENTER ENTER 1
Emp/eediPlart p;azr% oblt\;aner la parte (2nd) [MATH] 1 4 [2nd) [MATH] 1 4 uie=
entera del resultado. No se cortan iZ=
fracciones de arboles. -8 Ul -8U1 UEJ‘F__
Para acceder a iPart(, puede utilizar NE1 N1 u&lsh)—lpi:}“(u;ua*uls(;;—l)+1E|...
(2nd] [MATH], simplemente escribirla o 1000 10 0 0[D][ENTER
seleccionarla en CATALOG.
Defina uil como el valor inicial ~i[ENTER
del primer término. 4000 4000
. . nmin=Q.
" presentie Window Bditor. ) wioow] (¥ (Winoow] Moy
stil ezca als tVarla es de 00500 00500 Eplﬁﬁ?ﬁ?p—l.
ventana ny plot. 1010 1010 snecil:
nmin=0 y nmax=>50 calculan el tamafio HRQQ:EE@D
del bosque para un periodo de 50 3551=1E|E|E|:
afios.
Escriba los valores apropiados 0®50® 00500
de este ejemplo para las 1000 10000
variables x e y. 6000 60000
1000 1000
. Presente la pantalla Graph. [¢] [GRAPH] (¢][GRAPH]
Seleccione Trace. Mueva el cursor — e .
para desplazarse aio por ano. Oy® Oy© ~~ Por omisién, las

sucesiones emplean
el estilo de
Qgig.visualizacién Square.
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Descripcion de los pasos necesarios para realizar la gréfica de una sucesion

Representacion gréfica
de sucesiones

Consejo: Para desactivar
graficos estadisticos
(capitulo 16), pulse 5 5 o
utilice para anularlos.

Nota: Para las sucesiones,
el estilo por omision es
Square.

Consejo: Con Zoom
también se cambia la ventana
de visualizacion.

Estudio de la gréfica

Consejo: También puede
calcular el valor de los
términos de una sucesion
mientras se desplaza por su
grafica. Introduzca el valor de
n directamente con el teclado.

Para representar graficas de sucesiones, siga los mismos pasos
gue para graficas de funciones y(x), segun se explica en el
capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. Las
diferencias existentes se exponen en las siguientes paginas.

Ajuste el modo Graph
((MODE]) en SEQUENCE.
Ajuste el modo Angle, si
es necesario.

Defina las sucesiones y
los valores iniciales, si
fuera necesario, en
Y= Editor ((¢] [=]).

Seleccione con ([F4)) las
sucesiones definidas
que va a representar.
No seleccione valores

iniciales.

Ajuste el estilo de
visualizacién para la
sucesion.
TI1-89: [F6]
TI1-92 Plus:

Defina la ventana de
visualizaciéon

((+J [winDOW]).

Cambie el formato
gréfico, si fuera
necesario.

9
JR— 0 J—
TI-89: [+ (M
TI-92 Plus: (] F

Represente la gréfica de
las sucesiones
seleccionadas

((¢] [GRAPH]).

En la pantalla Graph, puede:

4 Mun:

Puﬂt 1] Puﬂt Z| Puﬂt E

Frekbye Frink..

e Enter=SAVE 2 ¢ ESC=CAMCEL 2

F Fir
T-:u:-1s Zcu:-m Edlt ~/ H'I1 Stﬂt ﬁx-zs

Ultro=iFarti. twultr-1o+10.
MAIM FEAD AUTO FER

nmin=Q.
nmax=00a,
plotStrt=1.
plotStep=1.
®Mmin=,
Hmax=o0.

w2 l=10.
umin=0Q.
umax=gEoga,
g=c1=1000.

4 GEAFH FORMATS R

RECT *
R
i OFF 3
A OH *
Leadind Curser OFF *

Cookdingt

[T L J— OFF #
CEnteF=ERVE 3 CESCSCAMCEL 31
1
— ¢
niE 27
HCE2F. i E 4905,

¢ Presentar las coordenadas de cualquier pixel con el cursor de
movimiento libre, o de un punto representado desplazandose por

una sucesion.

» Utilizar el men [F2] Zoom de la barra de herramientas para
ampliar o reducir una parte de la grafica.

e Utilizar el menu Math de la barra de herramientas para calcular
el término de una sucesion. Para sucesiones sélo esta disponible

1:Value.

* Representar la grafica de la sucesion en ejes de posicién (por
omision), de malla o personalizados.
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Diferencias entre la representacion grafica de sucesiones y de funciones

Ajuste del modo Graph

Definicién de sucesiones
en Y= Editor

Nota: Debe utilizar una lista
para introducir dos o mas
valores iniciales.

Nota: Opcionalmente, sdélo
para las sucesiones, puede
seleccionar distintos ejes
para la grafica. TIME es el
eje por omision.

Consejo: Puede utilizarse la
orden Define de la pantalla
Home (consulte el anexo A),
para definir funciones y
ecuaciones en cualquier
modo de representacion
gréfica, independientemente
del modo actual.

En este capitulo se presupone que ya conoce la manera de
representar gréficas de funciones y(x), segun se explicé en el
capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. Esta
seccion describe las diferencias existentes con la
representacion de graficas de sucesiones.

Utilice para establecer Graph = SEQUENCE antes de definir
sucesiones o establecer variables de ventana. Y= Editor y Window
Editor sélo permiten introducir informacion en el estado actual del
modo Graph.

Fi- | Fix [F2 [F4 [FE={ Féx [ F7
Tools|2eamEdit] - [AT1)skvTelines..
<FLOTS _

Puede definir sucesiones
entre ul(n) y u99(n).

Utilice ui s6lo para
sucesiones recursivas, que
requieren uno o mas valores
iniciales.

Uliro=iPart (. orul ine Lo+ 10.
HAIN FAD ALTO ER

Si una sucesion requiere mas de un valor inicial, introdizcalos como
una lista entre llaves { }, separados por comas.

< uE=UEin - 10+ u3in - 23
uiz=<{1 o
ud=
uid=
Introduzca {1,0} aunque se ——— |jiz={L.T%
muestre {1 0} en la lista de HAIN RAD AUTD SEG

sucesiones.

Si la sucesion requiere un valor inicial y no lo introduce, se producira
un error al representar su grafica.

En Y= Editor, Axes permite seleccionar los ejes que se utilizan para
representar las sucesiones. Para mas informacién, consulte la
pagina 146.

Ejes Descripcion

TIME Representa n en el eje x y u(n) en el eje y.
WEB Representa u(n-1) en el eje x y u(n) en el eje y.
CUSTOM Permite elegir los ejesx e y.

Y= Editor mantiene una lista de funciones para cada ajuste del modo
Graph. Por ejemplo, supongamos lo siguiente:

¢  En el modo FUNCTION, define un conjunto de funciones y(x).
Puede cambiar al modo de representacién SEQUENCE y definir
un conjunto de sucesiones u(n).

* Al volver al modo FUNCTION, las funciones y(x) siguen definidas
en Y= Editor. Cuando vuelve al modo SEQUENCE, las sucesiones
u(n) siguen estando definidas.
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Seleccion de sucesiones

Nota: Con los ejes TIME y
CUSTOM, se calculan todas
las sucesiones definidas
aunque no se hayan
representado.

Seleccidn del estilo de
visualizacion

Variables de ventana

Nota: Tanto nmin como
nmax deben ser nimeros
enteros positivos, aunque
nmin puede ser cero.

Nota: nmin, nmax, plotstrt y
plotstep deben ser nimeros
enteros > 1. Si no introduce
enteros, se redondearan a
valores enteros.

Con los ejes TIME y WEB, 1a TI-89 / TI-92 Plus soOlo representa las
graficas de las sucesiones seleccionadas. Si ha introducido
sucesiones que requieren un valor inicial, debera introducir el valor

ui correspondiente.
| F1'| F2'|F3 |i‘1 iSﬂ FG~| F7 | |
Ton1s|Zanra|Edik] « [ATT {5k Te|Axes...

Puede seleccionar una

sucesion. //ui%=4EIEI LoD
|_.’| =
No puede seleccionar u::%:
su valor inicial. Wii=
ug=
ulimi=iFPart (. S+ulin-12+10..
HMAIN FAD AUTO SEG

En los ejes CUSTOM, al especificar una sucesion con los ajustes de
graficas personalizadas, se representa su grafica independientemente
de si esta seleccionada o no.

Para las graficas de sucesiones, sélo estan disponibles los estilos
Line, Dot, Square y Thick. Dot y Square marcan inicamente los valores
enteros discretos (en incrementos de plotstep) en los que se
representa la grafica de la sucesion.

Window Editor conserva un conjunto independiente de variables de
ventana para cada estado del modo Graph (de la misma forma que
Y= Editor mantiene listas de funciones). Las graficas de sucesiones
emplean las siguientes variables de ventana.

Variable Descripcion

nmin, nmax Valores minimo y maximo para n. Los valores de la
sucesion que se obtienen son:
u(nmin)
u(nmin+1)
u(nmin+2)
... sin sobrepasar ...
u(nmax)

plotstrt El nimero del término que se representara en primer
lugar (dependiendo de plotstep). Por ejemplo, para
empezar a representar con el segundo término de la
sucesion, ajuste plotstrt = 2. El primer término se calcula
para nmin, pero no se representa.

plotstep Valor de incremento n sélo para la representacion de
la grdfica. No afecta a la manera en que se calcula la
sucesion, sino sélo a qué puntos se representan. Por
ejemplo, supongamos que plotstep = 2. La sucesion se
calcula en cada valor entero consecutivo, pero su
grafica se representa sélo cada dos enteros.

xmin, xmax, Limites de la ventana de visualizacion.

ymin, ymax

xscl, yscl Distancia entre las marcas de los ejes x e y.
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Diferencias entre la representacion grafica de sucesiones y de funciones (cont.)

Variables de ventana
(continuacion)

Nota: Ambas gréficas
emplean las mismas
variables de ventana,
excepto plotstrt.

Cambio del formato
grafico

Los valores estandar (establecidos al seleccionar 6:ZoomStd del menu
Zoom de la barra de herramientas) son:

nmin = 1. xmin = - 10. ymin = - 10.
nmax = 10. xmax = 10. ymax = 10.
plotstrt = 1. xscl = 1. yscl = 1.
plotstep = 1.

Es posible que necesite cambiar los valores estandar de las variables
ny plot para hacer que se represente la cantidad necesaria de puntos.

Para ver de qué forma plotstrt afecta a la grafica, observe los
siguientes ejemplos de una sucesion recursiva.

Esta gréfica se representa
empezando en el primer término.

. plotstrt=1

Esta gréfica se representa /—a

empezando en el 9° término.

l plotstrt=9

Con los ejes TIME (de Axes en Y= Editor), puede establecer plotstrt = 1
y representar la grafica sélo de una parte seleccionada de la
sucesion. Defina una ventana de visualizacion que muestre
Unicamente el area del plano de coordenadas que quiere ver.

Puede ajustarla segin estos
valores:

* xmin = primer valor de n que ﬁ_ ‘

se representara

X lotstrt=1
¢ xmax = nmax (aunque puede P nmax

emplear otros valores)

* yminy ymax = valores
previstos de la sucesion

No esta disponible el formato Graph Order.

e Con los ejes TIME o CUSTOM, todas las sucesiones seleccionadas
se representan simultaneamente.

* Con los ejes WEB, las sucesiones se representan
consecutivamente.
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Estudio de una gréfica

Consejo: Enel
desplazamiento por la
gréfica, puede calcular el
valor de un término de la
sucesion escribiendo un

valor de n y pulsando [ENTER].

Consejo: Puede emplear
QuickCenter en cualquier
momento durante el
desplazamiento, aunque el
cursor esté todavia en la
pantalla.

Al igual que en la representacion de graficas de funciones, puede
utilizar las siguientes herramientas. Las coordenadas representadas
se muestran en forma rectangular o polar, segin esté ajustado el
formato grafico.

Herramienta Para graficas de sucesiones:

Cursor de Funciona de la misma manera que en graficas de

movimiento funciones.

libre

Zoom Funciona de 1a misma manera que en graficas de
funciones.

» Solo afecta a las variables de ventana x (xmin, xmax,
xscl) e y (ymin, ymax, yscl).

* Las variables de ventana ny plot (nmin, nmax,
plotstrt, plotstep) no se ven afectadas a menos que
seleccione 6:ZoomStd (que ajusta todas las
variables de ventana en sus valores estandar).

Trace Dependiendo de si utiliza ejes TIME, CUSTOM o WEB,
Trace funcionara de manera muy distinta.

e Con los ejes TIME o CUSTOM, puede mover el
cursor por la sucesion un plotstep cada vez. Para
moverse aproximadamente diez puntos cada vez,

pulse (2nd ® o [2nd) ©.

— Al comenzar el desplazamiento por la grafica de
una sucesion, el cursor se halla en la primera
sucesion seleccionada, en el nimero del
término que especifica plotstrt, incluso si esta
fuera de la pantalla.

— QuickCenter se aplica a todas las direcciones. Si
mueve el cursor fuera de la pantalla (arriba,
abajo, izquierda o derecha), pulse para
centrar la ventana de visualizacién en la
posiciéon del mismo.

e Con los ejes WEB, el cursor Traza se desplaza por la
malla, no por la sucesién. Consulte la pagina 147.

Math Sélo esta disponible 1:Value para graficas de
sucesiones.

e Con los ejes TIME y WEB, se presenta el valor de
u(n) (representado por yc) para un valor
especificado de n.

e Con los ejes CUSTOM, los valores que corresponden
a x e y dependen de los ejes que elija.
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Ajuste de ejes para gréficas de posicion, de malla o personalizadas

Presentacion del
recuadro de dialogo
AXES

Es posible seleccionar distintos tipos de ejes exclusivamente
para la representacion grafica de sucesiones. Se dan
ejemplos de cada uno de los diversos tipos mas adelante en
este capitulo.

Desde Y= Editor, Axes:

£ REES ™ .

[ TIME *

Dependiendo del estado actual de

Fuild beb: TRRCE Axes, algunos elementos estaran
W Rxis n¥

Whxis o ud atenuados.
L Enkgr=SAVE 3 c ESC=CAMCEL 3

¢ Para salir sin realizar cambios,

pulse [ESC].
Elemento Descripcion
Axes TIME — Representa la grafica de u(n) en el eje y, y n en
el eje x.

WEB — Representa la grafica de u(n) en el eje y, y
u(n-1) en el eje x.

CUSTOM — Permite elegir los ejes x e y.

Build Web Sélo esta activado cuando Axes = WEB, y especifica si
se dibuja manualmente (TRACE) o automaticamente
(AUTO) una malla.

Consulte la pagina 147 para mas informacion.

X Axis Solo esta activado cuando Axes = CUSTOM, y permite
e seleccionar el valor o sucesién que va a representarse
Y Axis enlosejesxey.

Consulte la pagina 150 para mas informacion.

Para cambiar cualquiera de estos ajustes, siga el mismo
procedimiento que para cambiar otros tipos de recuadros de dialogo,
como el recuadro MODE.
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Uso de gréficas de malla

Funciones validas para
gréficas de malla

Al presentar la pantalla
Graph

Dibujo de la malla

Nota: La malla comienza en
plotstrt. El valor de n se
incrementa en 1 cada vez
que la malla se mueve a la
sucesion (ignorandose
plotStep).

Una grafica de malla representa la grafica de u(n) en relacion
con u(n- 1), permitiendo estudiar el comportamiento a largo
plazo de una sucesion recursiva. Los ejemplos de esta
seccion también muestran la forma en que el valor inicial
puede afectar al comportamiento de la sucesion.

Una sucesion debe cumplir los siguientes requisitos o su grafica no
se representara correctamente en los ejes WEB. La sucesion:

* Debe ser recursiva con un solo nivel de recursividad:
u(n- 1) pero no u(n-2).
¢ No puede referirse directamente a n.

* No puede referirse a ninguna otra sucesioén excepto a si misma.

Después de seleccionar los ejes WEB y presentar la pantalla Graph, la
TI-89 / TI-92 Plus:

e Dibujala recta de referencia y=x.

* Representa la definicién de las graficas de sucesiones
seleccionadas en forma de funciones, con u(n- 1) como variable
independiente. Esto convierte una sucesion recursiva en una
forma no recursiva para representar su grafica.

Por ejemplo, consideremos la sucesion ul(n) = . /5—u1(n—1) y el valor
inicial de uil=1. La TI-89 / TI-92 Plus dibuja la recta de referencia y=x y

después representa y = 4 [5— X.

Después de representar la sucesion, es posible presentar la malla
manual o automaticamente, dependiendo del estado de Build Web en
el recuadro de didlogo AXES.

Si Build Web =  La malla:

TRACE No se dibuja hasta que se pulsa [F3]. Después, se
dibuja paso por paso a medida que mueve el cursor
Traza (ha de disponer de un valor inicial antes de
usar Trace).

Nota: Con los ejes WEB no puede desplazarse por
la grafica de la sucesion como en los demas modos
de representacion grafica.

AUTO Se dibuja automaticamente. Puede pulsar [F3] para
desplazarse por la malla y mostrar sus coordenadas.

La malla:

1. Comienza en el eje x, en el valor inicial ui (donde plotstrt = 1).

2. Se mueve verticalmente (hacia arriba o hacia abajo) por la
sucesion.

3. Se mueve horizontalmente a la recta de referencia y=x.

4. Repite este movimiento vertical y horizontalmente hasta que
n=nmax.

Capitulo 9: Representacion grafica de sucesiones 147



Uso de graficas de malla (continuacion)

Ejemplo: Convergencia

Consejo: Durante el
desplazamiento por la
gréfica, puede mover el
cursor a un valor concreto
de n si escribe dicho valor y
pulsa [ENTER].

Consejo: Cuando cambia el
valor de nc, el cursor esta
sobre la sucesion. La
siguiente vez que pulse (),
nc no cambia, pero el cursor
estd sobre la recta de
referencia y=x.

Ejemplo: Divergencia

148

1. En Y= Editor ([¢][Y=]), defina ul(n) = -.8ul(n-1) + 3.6.
Establezca el valor inicial uil = - 4.

2. Ajuste Axes = TIME.

3. En Window Editor
([¢J[wiNDOW]), ajuste
las variables de ventana.

4. Represente la grafica de la
sucesion ([¢] [GRAPH] ).

Por omisién, una sucesién
emplea el estilo de
visualizacién Square.

nmin=1. xmin=0. ymin="10.
nmax=25. xmax=25. ymax=10.
plotstrt=1. xscl=1. yscl=1.
plotstep=1.

u(n)

5. En Y= Editor. Ajuste Axes = WEB y Build Web = AUTO.

6. En Window Editor,
cambie las variables
de ventana.

7. Vuelva a representar la grafica
de la sucesion.

Las graficas de malla siempre
Se muestran como rectas,

independientemente del estilo
de visualizacién seleccionado.

nmin=1. xmin="~10. ymin="10.
nmax=25. xmax=10. ymax=10.
plotstrt=1. xscl=1. yscl=1.
plotstep=1.

u(n)

o3 | T | ween
]

y=X

8. Pulse [F3]. A medida que pulsa (), el cursor Traza se desplaza por
la malla. La pantalla presenta las coordenadas del cursor nc, xc e
yc (donde xc e yc son u(n- 1) y u(n), respectivamente).

A medida que se desplaza a valores mas grandes de nc, puede ver que
XC e yc se aproximan al punto de convergencia.

1. En Y= Editor ([¢][Y=]), defina ul(n) = 3.2ul(n- 1) -.8(ul(n- 1))2

Establezca el valor inicial uil =
2. Ajuste Axes = TIME.

3. En Window Editor
([¢J[wiNDOW]), ajuste las
variables de ventana.

4. Represente la grafica de
la sucesion ([#][GRAPH)]).

La sucesién diverge
rapidamente a valores
negativos muy grandes,

por lo que sélo se
representan algunos puntos.
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Ejemplo: Oscilacion

Nota: Compare esta gréfica
con el ejemplo de
divergencia. Se trata de la
misma sucesion con un
valor inicial distinto.

Nota: La malla se mueve a
una 6rbita que oscila entre
dos puntos estables.

Nota: Si comienza la grafica
de malla en un término
posterior, la érbita de
oscilacion estable se
muestra mas claramente.

5.
6.

En Y= Editor. Ajuste Axes = WEB y Build Web = AUTO.

En Window Editor nmin=0. xmin="10. ymin="10.
. L nmax=10. xmax=10. ymax=10.

cambie las variables plotstrt=1.  xscl=1. yscl=1.

de ventana. plotstep=1.

Vuelva a representar la grafica u(n)

de la sucesion. u(n-1)

La grafica de malla muestra

con qué rapidez diverge la y=x

sucesion hacia valores y=3.2x- 8x2

negativos grandes.

Este ejemplo muestra como puede afectar el valor inicial a una
sucesion.

1.

En Y= Editor ([¢][Y=]), utilice la misma sucesion que defini6 en el
ejemplo de divergencia: ul(n) = 3.2ul(n- 1) -.8(ul(n- 1))
Establezca el valor inicial uil = 0.5.

Ajuste Axes = TIME.

En Window Editor nmin=1. xmin=0. ymin=0.
. nmax=100. xmax=100. ymax=5.
([¢JwinDow]), ajuste las plotstrt=1. xscl=10. yscl=1.
variables de ventana. plotstep=1.
Represente la grafica de la u(n)
sucesion ([¢] [GRAPH] ). -
n

En Y= Editor. Ajuste Axes = WEB y Build Web = AUTO.
En Window Editor, cambie las nmin=1. xmin="2.68  ymin="4.7

. nmax=100. Xmax=6.47 ymax=4.7
variables de ventana. plotstrt=1. xscl=1. yscl=1.

plotstep=1.

Vuelva a representar la grafica
de la sucesion.

u(n)
L@jﬂ(m-n
N

y=3.2x-.8x
Pulse [F3]. Después emplee () para desplazarse por la malla.

A medida que efectia el desplazamiento a valores mas grandes de
nc, observara que xc e yc oscilan entre 2.05218 y 3.19782.

En Window Editor, ajuste

plotstrt=50. Después vuelva a

representar la grafica de la

sucesion. 4] \
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Uso de graficas personalizadas

Ejemplo: Modelo presa-
depredador

Nota: Se presupone que,
inicialmente, hay 200
conejos y 50 zorros.

Nota: Utilice [F3) para
desplazarse en el tiempo (n)
consecutivamente por el
numero de conejos ul(n)y
zorros u2(n).

Nota: Utilice [F3) para
desplazarse por el nimero
de conejos (xc) y de zorros
(vc) durante un ciclo de 400
generaciones.

Los ejes CUSTOM permiten una gran flexibilidad a la hora de
representar las graficas de sucesiones. Como se muestra en
el siguiente ejemplo, los ejes CUSTOM son muy efectivos para
mostrar las relaciones entre sucesiones.

Utilizando el modelo de presa-depredador de la biologia, determine
el nimero de conejos y zorros necesarios para mantener la poblacién
en equilibrio en una determinada region.

R = Numero de conejos
M = Tasa de crecimiento de los conejos si no hay zorros
(utilice .05)
= Indice de conejos cazados por zorros (utilice .001)
Numero de zorros
Tasa de crecimiento de los zorros si hay conejos (utilice .0002)
= Tasa de mortalidad de zorros si no hay conejos (utilice .03)

= Ry (I+M-KW,,)
= W, (1+GR,;-D)

>

s® oeasx

>

1. En Y= Editor ([¢][Y=]), defina las sucesiones y los valores iniciales
paraR,y W,.

ul(n) = ul(n-1) * (1 + .05 -.001 * u2(n- 1))

uil =200
u2(n) = u2(n-1) * (1 +.0002 * ul(n-1) -.03)
ui2 = 50

2. Ajuste Axes = TIME.

3. En Window Editor nmin=0. xmin=0. ymin=0.
. nmax=400. xmax=400. ymax=300.
([«J[winbow]), ajuste las plotstrt=1.  xscl=100.  yscl=100.
variables de ventana. plotstep=1.
4. Represente la sucesion u(n)

([¢] [GRAPH]).
P\ VAVAN

w
u2(n) —

n

5. En Y= Editor. Ajuste Axes = CUSTOM, X Axis = uly Y Axis = u2.

6. Cambie en Window Editor nmin=0. xmin=84.  ymin=25.
. nmax=400. xmax=237. ymax=75.
las variables de ventana. plotstrt=1.  xscl=50. yscl=10.
plotstep=1.
7. Vuelva a representar u2(n)

la sucesion.

ul(n)
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Uso de una sucesion para generar una tabla

Ejemplo: Sucesion de
Fibonacci

Las secciones anteriores describian la forma de representar
graficas de sucesiones. También es posible utilizar
sucesiones para generar una tabla. Consulte el capitulo 13
para mas informacion sobre las tablas.

En una sucesion de Fibonacci, los dos primeros términos son 1y 1.
Los siguientes términos son la suma de los dos términos
inmediatamente anteriores.

1 En Y= Editor ((s]{¥-]), e e P e
defina la sucesion y A in— 14 ul(n— 2)
establezca los valores ul %:ﬁﬂ
iniciales de la forma u 34 %:
que se indica. uLﬁ:

|j uil=4{1,12%
HMAlH FAD AUTO SEQ
Debe introducir {1,1} aunque se muestra

{1 1} en la lista de sucesiones.

2. Establezca los 4 THELE SETUF 2
P Eb1zkart: 1.
parametros de la tabla m:r e —
(E! [ThiSet] ) en: GFarh £-> Tables OFF &
tb|Start =1 IndsFendent: AUTO *
Atbl = 1 CERtaF=ZAVE 3
— Este elemento esta atenuado si no
Independent = AUTO utiliza ejes TIME
3. Ajuste las variables de R
ventana ([¢] [WINDOW]) S?SE*{”‘F%'
. [=] ep=1l.
de manera que nmin Emin=1-é|5.
. XMax= .
tenga el mismo valor xsel=l,
que tbiStart. gmax=10.
gscl=1.

4. Presente la tabla

([¢] [TABLE]).

FMAIN EAD AUTO SEQ

5. Despléacese hacia abajo La sucesion de
Fibonacci esta en la

(®@o[2nd @) para ver columna 2.
mas valores de la
sucesion.

Capitulo 9: Representacion grafica de sucesiones 151



152 Capitulo 9: Representacion grafica de sucesiones



Representacion grafica en 3D

Consejo: Para ver el grafico
a lo largo de los gjes x, y o
z, escriba la letraX, Y o Z,
respectivamente.

Consejo: Para cambiar de
un estilo de formato al
siguiente (omitiendo
IMPLICIT PLOT), pulse:

TI-89: [F]
TI-92 Plus: F

Esto mantiene la
visualizacion actual, sea
normal o ampliada.

Nota: Para cambiar a
IMPLICIT PLOT (mediante el
recuadro de didlogo GRAPH
FORMATS), pulse:

T1-89: (<] (I
TI-92 Plus: [¢] F

Presentacién preliminar de la representacion grafica en 3D ........... 154
Descripcién de los pasos para representar graficas en 3D............... 156
Diferencias entre las graficas en 3D y las graficas de funciones..... 157
Movimiento del cursor en 3D .........cccooeviereiinienenenceeeeeeeens 160
Rotacion y/o elevacion del angulo de visualizacion.......................... 162

Animacioén interactiva de graficas en 3D ........cccccceveiinininiinenennnn
Cambio de los formatos de ejes y estilos....
Representaciones graficas de CONtOrnos..........ccceveeveerienienienienienienens

Ejemplo: Contornos de una funcién compleja médulo .................... 170
Representaciones impliCitas........cccceeveeciieeieeciiecceecee e 171
Ejemplo: Representacion implicita de una ecuacion mas

16703 11010) VTer: Vo USRS 173

Este capitulo explica la forma de
representar graficas en 3D con la
TI-89 / TI-92 Plus. Antes de utilizarlo,
debe estar familiarizado con el
capitulo 6: Representacion grafica
basica de funciones.

En una grafica en 3D de una
funcion z(x,y), 1a posicién de un
punto viene determinada como se
muestra en la figura.

La visualizaciéon ampliada es una caracteristica que permite
examinar cualquier representaciéon en 3D con mas detalle. Por
ejemplo:

Visualizacién normal

Visualizaciéon ampliada

HMAlN EAD AUTO El] HMAlN KAD AUTO =0

Para cambiar entre visualizacion normal y ampliada,
pulse [¥] (tecla de multiplicar, no la letra X).

Cuando se presenta una grafica en 3D, la visualizacién ampliada
se utiliza de forma automatica si:

* Se ajusta o modifica el estilo de formato grafico a
CONTOUR LEVELS o IMPLICIT PLOT.

» La grafica anterior utilizé la visualizacién ampliada.

Si pulsa una tecla del cursor para animar la representacién como
se describe en este Capitulo, la pantalla cambia a visualizacion
normal de forma automatica. La visualizaciéon ampliada no
permite animar las representaciones graficas.
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Presentacion preliminar de la representacion gréfica en 3D

Represente la ecuacion 3D z(x,y) = (x3y —y3x) / 390. Anime la grafica mediante el cursor para
cambiar de forma interactiva los valores de la variable de ventana “eye” que controlan el
angulo de visualizacion. A continuacion, vea la gréfica en distintos estilos de formato gréafico.

154

TI-89 TI-92 Plus

Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presente el recuadro de didlogo :[MODE MODE
MODE. En el modo Graph, ®5 Q5
seleccione 3D. ENTER ENTER
Presente y vacie Y= Editor. (e1[v=] CeJlv<]
A continuacioén defina la 8 [ENTER 8 ([ENTER
ecuacion 3D ENTER ENTER
z1(x,y) = (x3y —y3 x) / 390. [OX[3Y @xm3y 3

A z :
Observe que se utiliza la BYH3 XD Y3 X 3=
multiplicacion implicita. (=] 3 9 O[ENTER (2] 3 9 O (ENTER Z1 (e, )= Cx By mg ") 350
Cambie el formato grafico para (][] [ F SHAEH FORHATE
presentar y etiquetar los ejes. @02 002
Ademas, establezca Style = WIRE (@ ® 2 002
1 1

FRAME. ©0 OO EREer=ZAVE 3 < EECoCANCEL
Es posible animar cualquier estilo de ENTER ENTER
formato grafico, pero WIRE FRAME es
el mas rapido.
Seleccione el tipo de visualizacion 6 6
ZoomStd, el cual representa la
funcion de forma automatica.
A medida que calcula la funcién (antes
de presentarse su grdfica), muestra el
‘porcentaje calculado” en la esquina
superior izquierda de la pantalla. FIRIN RAD AUTD T
puede presentarse en visualizacion (pulsg (x]) para (pulsg para f
ampliada. Al animar la grafica, la cambiar entre i cambiar entre
pantalla vuelve a visualizacion normal ivisualizacion visualizacion
de forma automatica (excepto para la . .
animacion, ambos tipos de ampliada y ampliada y
visualizacién permiten hacer las normal) normal)
mismas Cosas)‘ HMAlN RAD ALTO =0
Anime la grafica disminuyendo i@ @@® OO
el valor de la variable de QOO OO

ventana eyeo.

® 0 ® pueden afectar a eyeb y eyey,
pero en menor grado que eyeg.

Para animar la grafica de forma
continua, mantenga pulsado el cursor
durante aproximadamente 1 segundo
y suéltelo a continuacion. Para parar,
pulse [ENTER].
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TI-89

Pasos Pulsaciones

TI-92 Plus

Pulsaciones

Visualizacién

6. Restablezca la orientacion 0 (cero,nola

original de la grafica. A letra O)
continuacién, mueva el &ngulo (@@ ©®

de visualizacién a lo largo de la
“Orbita de visualizaciéon”
alrededor de la grafica.

Para mas informacion sobre la érbita
de visualizacion, consulte la

pagina 164.
7. Veala grafica a lo largo del eje x, i X
del eje y y del eje z.
Esta gréafica tiene idéntica forma tanto Y
a lo largo del eje y como del gje x.
VA
8. Vuelva a la orientacion inicial. 0

9. Presente la grafica en distintos (1]

estilos de formato grafico. (pulse [Jpara
cambiar de un
estilo al
siguiente)

0 (cero,nola
letra O)

VOO

0

F

(pulse F para
cambiar de un
estilo al
siguiente)

HIDDEN SURFACE

CONTOUR LEVELS
(calcular contornos
puede requerir mas

tiempo)

WIRE AND CONTOUR

WIRE FRAME

Nota: También puede presentar la grafica como una representacién implicita mediante el
recuadro de didlogo GRAPH FORMATS 9 or TI-89: [¢](1] TI-92 Plus: [¢] F). Si pulsa TI-89: (1]
TI-92 Plus: F para conmutar entre estilos, la representacién implicita no se presenta.
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Descripcion de los pasos para representar graficas en 3D

Representacion gréfica
de funciones 3D

Consejo: Para desactivar
los graficos estadisticos
(capitulo 16), pulse 50
utilice para anular la
seleccion.

Nota: En los gréficos en
3D, la ventana se denomina
cubo de visualizacion.
Zoom también cambia el
cubo de visualizacion.

Consejo: Para ver mejor la
orientacion de los graficos
en 3D, active Axes y
Labels.

Nota: Antes de presentar la
gréfica, la pantalla muestra
el “porcentaje calculado’.

Estudio de la gréfica

Consejo: También puede
calcular z(x,y) mientras se
desplaza por la gréafica.
Escriba el valor de x y pulse
[ENTER], después escriba el
valor de y, y pulse [ENTER].

Para representar gréaficas de funciones 3D, siga los mismos

pasos que para graficas de funciones y(x), segun se explica

en el capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones.
Las diferencias relativas a funciones 3D se explican en las

paginas siguientes.

Establezca el £ — r::n: "
modoGraph ([W0DE)) [ i e 2]

en 3D.

Hi*

. . din ¥
FLOAT 6%
AJUStislnr:gggaﬁggle’ ! B erankiaT Favradt NARML S
xpenential Forma
. el FoFmat oo, KEAL
» Weckor Forrmak.. . KECTAMGLULAF
Frekbe Frink............ OH#

Defina funciones 3D en
Y= Editor ((+] [v=]).

Seleccione con ([F4))la
funcion que va a
representar.

Sélo puede seleccionar
una funcién 3D.

Defina el cubo de
visualizacién

((+] [winpow]).

Cambie el formato
gréfico, si es necesario.

9
J— 0 —_—
TI-89: (¢ (M
TI-92 Plus: (4] F

Represente la gréafica de
la funcion seleccionada

((+] [GRAPH)).

e Enter=SAVE 3

ESC=CAMCEL

L=
=1 ey g =0 Ty —g ™ Tk 0 290

HMAIN EAD AUTO ElT]

umax=10,
ggricd=14.
zmin=-10.
Zrmax=10.
ncontour=5.

GRAFH FORMATS
Coprdinates KECT #

HIKE FRAME *

Enter=ZAYE EZC=CAMCEL

En la pantalla Graph, puede:

L]

Desplazarse por la grafica de la la funcion.

Emplear el meni [F2) Zoom de la barra de herramientas para
ampliar o reducir una porcién de la grafica. Algunos elementos de
menu aparecen atenuados porque no estan disponibles.

Utilice el mentu Math de la barra de herramientas para calcular
la funcion en un punto determinado. Para las graficas en 3D sélo
esta disponible 1:Value.
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Diferencias entre las graficas en 3D y las gréficas de funciones

Ajuste del modo Graph

Definicién de funciones
3D en Y= Editor

Consejo: Puede utilizar la
orden Define de la pantalla
Home (consulte el anexo A)
para definir funciones y
ecuaciones en cualquier
modo de representacion
grafica, independientemente
del modo en que esté.

Seleccion del estilo de
visualizacion

En este capitulo, se presupone que ya conoce la manera de
representar graficas de funciones y(x) de la forma explicada en
el capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. Esta
seccion explica las diferencias relativas a las funciones 3D.

Utilice para establecer Graph = 3D antes de definir las funciones
o establecer variables de ventana. Y= Editor y Window Editor permiten
introducir informacién sélo para el estado actual del modo Graph.

Puede definir funciones 3D
entre z1(x,y) y z99(x,y).

Z1 Cx, g a=0 ™ Rky—g ™ Bk 3 390
HAIN RAD AUTO =0

Y= Editor mantiene una lista de funciones para cada estado del
modo Graph. Por ejemplo, supongamos lo siguiente:

¢ En el modo de representacién FUNCTION, ha definido un
conjunto de funciones y(x). Después, cambia al modo de
representacion 3D y define un conjunto de funciones z(x,y).

¢ Al volver al modo FUNCTION, las funciones y(x) siguen definidas
en Y= Editor. Al volver al modo 3D, las funciones z(x,y) también
siguen definidas.

So6lo es posible representar una funcion 3D a la vez, por lo que no
hay estilos de visualizacién disponibles. En Y= Editor, el menu Style
de la barra de herramientas aparece atenuado.

Sin embargo, en las funciones 3D puede emplear:

9

J— O J—

TI-89: [+](1J

TI-92 Plus: [¢] F

para ajustar el formato de Style en WIRE FRAME o HIDDEN SURFACE.
Consulte “Cambio de los formatos de ejes y estilos“ en la pagina 165.
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Diferencias entre las graficas en 3Dy las graficas de funciones (continuacion)

Variables de ventana

Nota: Siintroduce un
numero fraccionario para
xgrid o ygrid, se redondea al
numero entero > 1 mas
cercano.

Nota: EI modo 3D no tiene
variables scl Window, asi
que no pueden definirse
marcas en los ejes.

Nota: Al aumentar las
variables de cuadricula, se
reduce la velocidad con que
se representa la gréfica.

Window Editor mantiene un conjunto independiente de variables de
ventana para cada estado del modo Graph (al igual que Y= Editor
mantiene listas de funciones). Las graficas en 3D utilizan las
variables de ventana indicadas a continuacién.

Variable Descripcion

eyed, eyed, Angulos (siempre en grados) utilizados para ver la
eyell grafica. Consulte “Rotacion y/o elevacion del angulo de
visualizacién” en la pagina 162.

xmin, xmax, Extremos del cubo de visualizacién.
ymin, ymax,
zmin, zmax

xgrid, ygrid  La distancia entre xmin y xmax, y entre ymin e ymax, se
divide entre el niimero especificado de zonas. La
funcion z(x,y) se calcula en cada punto de la cuadricula
en que se interseccionan las rectas (o mallas) de ésta.

El valor de incremento a lo largo de x e y se calcula como:

Xmax - xmin ymax - ymin

increm. de x = increm. dey = ygrid

xgrid

El niimero de mallas de cuadricula es xgrid + 1 e
ygrid + 1. Por ejemplo, cuando xgrid = 14 e ygrid = 14, la
cuadricula xy consta de 225 (15 x 15) puntos.

z(xmin,ymin) L z(xmin,ymax)

z(xmax,ymin) z(xmax,ymax)

ncontour El nimero de contornos distribuidos uniformemente por
el rango de valores representados de z. Consulte la
pagina 168.

Los valores estandar (ajustados al seleccionar 6:ZoomStd en el menu
Zoom de la barra de herramientas) son:

eye0 = 20. xmin = - 10. ymin = - 10. zmin = ~10.
eye¢ = 70. xmax = 10. ymax = 10. zmax = 10.
eyey = 0. xgrid = 14. ygrid = 14. ncontour = 5.

Es posible que necesite incrementar los valores estandar de las
variables grid (xgrid, ygrid) para asegurar que se representa la
cantidad suficiente de puntos.
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Estado del formato
grafico

Estudio de una gréfica

Consejo: Consulte

“Movimiento del cursor en

3D” en la pagina 160.

Consejo: Durante el
desplazamiento por la
gréfica, también puede

calcular z(x,y). Escriba el

valor de x y pulse [ENTER|,

después escriba el valor de

Y, y pulse [ENTER].

Los formatos Axes y Style son especificos del modo de
representacion grafica en 3D. Consulte “Cambio de los formatos de
ejes y estilos” en la pagina 165.

Al igual que en la representacion de funciones, puede trabajar con
graficas utilizando las herramientas que figuran a continuacion. Las
coordenadas presentadas se muestran en formato rectangular o
cilindrico, segin se haya ajustado en el formato grafico. En la
representacion grafica en 3D, se muestran coordenadas cilindricas al
utilizar:

9

J— 0 JR—

TI1-89: [¢](1]

TI-92 Plus: [¢] F

para ajustar Coordinates = POLAR.

Herramienta Para graficas en 3D:

Cursor de El cursor de movimiento libre no esta disponible.
movimiento

libre

Zoom Funciona, esencialmente, de 1a misma forma que en las
graficas de funciones, aunque debe tener en cuenta que
esta utilizando tres dimensiones en vez de dos.
¢ Sélo se encuentran disponibles los siguientes zooms:

2:Zoomin 5:ZoomSqr A:ZoomFit
3:ZoomOut 6:ZoomStd B:Memory
C:SetFactors

¢ Sélo se ven afectadas las variables de ventana x
(xmin, xmax), y (ymin, ymax) y z (zmin, zmax, zscl).

¢ Las variables de ventana grid (xgrid, ygrid) y eye
(eye®, eyeod, eyel)) no se ven afectadas a menos que
seleccione 6:ZoomStd (que restablece estas
variables en sus valores estandar).

Trace Permite mover el cursor a lo largo de una malla de
cuadricula de un punto al siguiente sobre la superficie
3D.
¢ Al empezar a desplazarse, el cursor aparece en el

punto medio de la cuadricula xy.

e Esta disponible QuickCenter. En cualquier
momento del desplazamiento, independientemente
de la posicién del cursor, puede pulsar [ENTER] para
centrar el cubo de visualizacién sobre el mismo.

¢ El movimiento del cursor esta limitado en la
direccion de x e y. No es posible moverlo fuera de
los limites del cubo de visualizacién ajustados
mediante xmin, xmax, ymin e ymax.

Math Solo esta disponible 1:Value para graficas en 3D. Esta

herramienta presenta el valor de z para un valor
especificado de x e y.

Después de seleccionar 1:Value, escriba el valor de x y
pulse [ENTER]. Escriba el valor de y, y pulse [ENTER].
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Movimiento del cursor en 3D

Cuando mueva el cursor por una superficie en 3D, puede no
resultar claro por qué se mueve como lo hace. Las graficas en
3D tienen dos variables independientes (X,y) en vez de una, y
los ejes x e y tienen una orientacion diferente de la que
presentan otros modos de representacion grafica.

Como mover el cursor En una superficie 3D, el cursor siempre se mueve por una malla de
cuadricula.
Tecla del Mueve el cursor al siguiente punto de la cuadricula
cursor en la:

Nota: Sdlo puede mover el ® Direccion positiva de x

cursor dentro de los limites Di 4 :

k ireccion negativa de x

de x e y establecidos en las © . L g_ .

variables de ventana xmin, > Direccion positiva de y

Xmax, ymin € ymax. ® Direccién negativa de y

Aunque estas reglas son bastante sencillas, el movimiento del cursor
puede parecer confuso si no conoce la orientacion de los ejes.

En la representacion grafica en 2D, &

los ejes x e y siempre tienen la

misma orientacién relativa en la

pantalla Graph. y
Consejo: Para mostrar los » 4
Y= Editor, Window Editor o tienen una orientacion distinta — = .
la pantalla Graph, use: relativa en la pantalla Graph.
71-89: (4] Ademdis, puede girar y/o elevar el :ygﬁfig
TI-92 Plus: (3] F angulo de visualizacion. egew;o
Ejemplo sencillo de La siguiente grafica muestra un plano inclinado que corresponde a la
movimiento del cursor funcién z1(x,y) = -(x +y) / 2. Supongamos que desea desplazarse a lo

largo de los bordes.

Al presionar (F3], el cursor Traza aparece en el punto
medio de la cuadricula xy. Utilice la tecla del cursor
para moverlo a cualquier borde.
® mueve el cursor
en la direccion

& mueve el cursor en

Consejo: Sipresenta y grc:]s;gva de x, hasta _5.-‘_{:3__';-‘_'?-_. la direccion negativa
etiqueta los ejes, puede ver ' R de y, hasta ymin.
< Py =l S
més fécilmente la forma en LR
a3 =, =
que se mueve el cursor. ‘-1'.1--%:1.:;:._:.,_‘_ T

5
-1
@ mueve el cursor /H

en la direccion

positiva de y, hasta negativa de x, hasta
ymax. xmin.
Consejo: Para juntar mas Cuando el cursor de seguimiento esta en un punto interior del plano,
los puntos de cuadricula, el cursor se desplaza de un punto de la cuadricula al siguiente por
puede incrementar las una de las mallas de cuadricula. No es posible moverlo en diagonal
;Zz_gb/es de ventana xgrid e por la cuadricula.

Debe tener en cuenta que las mallas de cuadricula pueden no
aparecer paralelas a los ejes.
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Ejemplo de cursor en
una superficie oculta

Consejo: Para cortar la
parte delantera de la silla,
establezca xmax=0 y
muestre solo valores
negativos de x.

Ejemplo de cursor “fuera
de la curva”

Consejo: QuickCenter
permite centrar el cubo de
visualizacion sobre la
posicion del cursor. Sélo
tiene que pulsar ([ENTER].

En formas mas complejas, el cursor puede mostrarse como si no
estuviera sobre un punto de la cuadricula. Se trata de una ilusién
optica producida cuando el cursor esta sobre una superficie oculta.

Por ejemplo, consideremos la figura con forma de silla de montar
z1(x,y) = (x2 -y2)/ 3. La siguiente grafica muestra la visualizacion
desde el eje Y.

eyed=20,
ege¢=ED.
egep=0,
®min=-10,
Wmax=10,
xarid=14.
urmin=-10.
a1
yarid=14.
Zmin=-10.
Zrmax=10,
ncontour=5.

Si corta la parte delantera, vera que
el cursor esta en un punto de la
cuadricula en la parte trasera
oculta.

Puede mover el cursor para que no
parezca estar sobre un punto de la
cuadricula.

Aunque el cursor sélo se mueve por una malla de cuadricula, en
muchos casos parecera que no esta sobre la superficie 3D. Esto
ocurre cuando el eje z es demasiado corto para mostrar z(x,y) con los
valores respectivos de x e y.

Por ejemplo, supongamos que se desplaza por la grafica del
paraboloide z(x,y) = x2 + .5y2 con las variables de ventana indicadas.
Podra mover facilmente el cursor a una posicién como la siguiente:

\\\\\\{$*

eyed=20.
eged=45,
egep=0,
®Min= -3,
HMEAHK=D,
warid=14.
umin=-5.
UMax=0,
garid=14.
Zmin=Q.
ZMax=0.
rncontour=5.

Cursor Traza

Coordenadas de

desplazamiento

vélidas
ZCiZ27.951

wCid, 28571 uci ~4, 28571

Aunque el cursor esta desplazandose por el paraboloide, aparece
fuera de la curva debido a que las coordenadas de desplazamiento:

¢ xc e yc estan dentro del cubo de visualizacion,
— pero —
¢ zc esta fuera del cubo.

Cuando zc esta fuera del limite z del cubo de visualizacién, el cursor
se presenta en zmin o zmax (aunque la pantalla muestra las
coordenadas de desplazamiento correctas).
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Rotacion y/o elevacion del angulo de visualizacion

Medicion del &ngulo de
visualizacion

Nota: Cuando eye=0, el
eje z adopta la posicion
vertical en la pantalla.
Cuando eye=90, el gje
z rota 90° en sentido
opuesto a las agujas del
reloj y adopta la posicion
horizontal.

Consecuencias de variar
eyeod

Nota: En este ejemplo, se

incrementa eye0 de 30 en 30.

En el modo de representacién grafica en 3D, las variables de
ventana eye0 y eyed permiten establecer los dngulos de
visualizacion que determinan nuestra linea de vision. La
variable de ventana, eyey, permite rotar la gréafica alrededor
de esa linea visual.

El angulo de visualizacién tiene tres 4

componentes:

eyed — angulo en grados desde el eje
positivo x.

eyed — angulo en grados desde el eje
positivo z.

eyey — angulo en grados con el que se
gira la grafica en sentido opuesto a las

) K . eysd=20,
agujas del reloj alrededor de la linea §E§$:ED'

i i in=-10.
visual establecida por eyef y eyeo. #ii %l?a

. . . =9r1d= .

En Window Editor ([¢][WINDOW] ), siempre A
. . umax=10,

debe introducir eye6, eyeo y eyel en ggr:igfm.

grados, con independencia del estado Tmaw=10, "

actual del modo Angle.

rncontour=5.

No introduzca el simbolo °. Por ejemplo,
escriba 20, 70 y 0, no 20°, 70° y 0°.

La visualizacién en la pantalla Graph siempre se orienta a lo largo de
los angulos de visualizacién. Puede cambiar eye0 para rotar la grafica
alrededor de dicha linea visual.

z1(x,y) = (x 3y - y3x) / 390 En este ejemplo, eye ¢ =70

eyed = 20 z
—?.ﬂ__ "
Z

K}{:‘J

eyef = 50

eyed = 80 g

" Y
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Consecuencias de variar
eyed

Nota: En este ejemplo, se
comienza en el plano xy
(eyed =90), y se reduce
eye¢ en 20 para elevar el
angulo de visualizacion.

Consecuencias de variar
eyey

Nota: Durante la rotacion, los
ejes se extienden o contraen
para ajustarse al ancho y la
altura de la pantalla, lo que
origina distorsiones como se
muestra en el efemplo.

Cuando eye=0, 2=10
el eje z adopta la
altura de la pantalla.

z="10

Cuando eye=90, el gje z
adopta el ancho de la
pantalla.

z=10 z=-10

A medida que el eje z rota
90°, surango (~10 a 10 en
este efemplo) se extiende
hasta casi el doble de su
longitud original. Los ejes x e
y se extienden o contraen del

B TA°88ntalla Home

0 Un programa

Al variar eye¢, se puede elevar el angulo de visualizacién por encima
del plano xy. Si 90 < eye¢ < 270, el angulo de visualizacién esta por
debajo del plano xy.

z1(x,y) = (x 3y - y3x) / 390

En este ejemplo, eye 6 =20

eyed = 90 £

eyep =70 2

eyed = 50 g

y
|

La visualizacién en la pantalla Graph siempre se orienta a lo largo de
los angulos de visualizacion establecidos por eye6 y eyeo. Puede
cambiar eyey para rotar la grafica alrededor de dicha linea visual.

En este ejemplo,

z1(x,y)=(x 3y-y3x) / 390 eye6=20 and eye ¢=70

Z
eyey=0
7\; y
eye=45 z L
=K
eye=90 ¥
£

Los valores empleados para eye se almacenan en las variables del
sistema eye#, eyet y eye. Puede almacenar o acceder a estas
variables siempre que lo necesite.

TI-89: Para escribir ¢ o ), pulse [¢] [Flo ][O,
respectivamente. También puede pulsar [CHAR] y utilizar el menu
Greek de caracteres griegos.

TI-92 Plus: Para escribir ¢ o y, pulse GFo GY
respectivamente. También puede pulsar [CHAR] y utilizar el ment
Greek de caracteres griegos.
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Animacion interactiva de graficas en 3D

Orbita de visualizacion

Nota: La orbita de
visualizacion afecta de
forma diversa a las variables
de ventana eye.

Animacion de la gréfica

Nota: Sila grédfica se
presenta en visualizacion
ampliada, vuelve
automaticamente a
visualizacion normal cuando
se pulsa una tecla del
cursor.

Consejo: Tras animar la
grdfica, puede detener y
volver a iniciar la animacion
en la misma direccion
pulsando:

T1-89: o []
TI-92 Plus: o barra
espaciadora.

Consejo: Durante una
animacion, puede cambiar
al siguiente estilo de formato
gréfico pulsando:

71-89: [0
TI-92 Plus: F

Consejo: Para ver un
grafico que muestre los
angulos de visualizacion,
consulte la pagina 162.

Animacion de una serie
de imagenes gréficas

164

Después de representar cualquier grafica en 3D, puede cambiar
con el cursor el angulo de visualizacién de forma interactiva.
Consulte el ejemplo de la presentacién preliminar en la pagina 154.

Cuando utilice © y ® para animar una grafica, imagine que desplaza
el angulo de visualizacién a lo largo de su “6rbita de visualizacién” i

alrededor de la grafica.

El desplazamiento a lo largo
de esta 6rbita puede originar
que el eje z oscile ligeramente
durante la animacién (como se
puede ver en el ejemplo de la
presentacion preliminar en la
pagina 154).

Para:

Haga lo siguiente:

Animar la grafica paso a paso.

Moverse por la orbita de visualizacion:

Cambiar la elevacion de la érbita:

(principalmente, aumenta
o disminuye eyeo)

Pulse y suelte el cursor
con rapidez.

©o®
®o0®

Animar la grafica de forma continua

Mantenga pulsado el cursor
durante aproximadamente
1 segundo y suéltelo a
continuacion.

TI-89: Para parar, pulse

[ESC], [ENTER], [ON] o [¢] []

(espacio).

TI-92 Plus: Para parar,

pulse [ESC], [ENTERJ, [ON] o la

barra espaciadora.

Cambiar entre 4 velocidades de Pulse [+] o [=].
animacién (aumentar o disminuir los

cambios incrementales en las variables

de ventana eye)

Cambiar el angulo de visualizacién de Pulse X, Y o Z,
una grafica no animada para mirarla a respectivamente.
lo largo del eje X,y 0 z

Volver a los valores iniciales del Pulse 0

angulo eye

(cero, no la letra O).

También puede animar una grafica guardando una serie de imagenes
de la misma para desplazarse posteriormente por ellas. Consulte
“Animacion de una serie de imagenes graficas” en el Capitulo 12:

Temas complementarios de graficas. Este método permite un mejor
control de los valores de las variables de ventana, en particular eyeys
(pagina 162), con el cual se rota la grafica.
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Cambio de los formatos de ejes y estilos

Presentacion del
recuadro de dialogo
GRAPH FORMATS

Ejemplo de estados de
Axes

Consejo: Es titil establecer
Labels = ON cuando se
hace aparecer cualquier tipo
de gjes 3D.

Con los ajustes por omision, la TI-89 / TI-92 Plus presenta las
superficies ocultas de una grafica en 3D, aunque no los ejes.
Sin embargo, puede cambiar el formato gréafico en cualquier
momento.

En Y= Editor, Window Editor o la pantalla Graph, pulse:
9

J— 0 J—

TI1-89: [](1]

TI-92 Plus: [¢]F

* Elrecuadro de didlogo
Cookdinates RECT 3 muestra el estado actual
del formato grafico.

HIDDEM FURFHCE +

e Para salir sin realizar
cambios, pulse [ESC].

Si desea modificar cualquiera de los estados, siga el procedimiento
utilizado para cambiar otros recuadros de dialogo, como MODE.

Para presentar los estados
validos de Axes, resalte el estado
en que esté y pulse Q).

¢ AXES — Muestra los ejes
estandar xyz.

¢ BOX — Muestra los ejes en
cajas tridimensionales.

Los extremos de la caja se
determinan mediante las
variables de ventana xmin,
xmax, etc.

En muchos casos, el origen (0,0,0) esta en el interior de la caja, no
en una esquina.

Por ejemplo, si xmin = ymin =zmin = 10 y xmax = ymax = zmax = 10, el
origen esta en el centro de la caja.
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Cambio de los formatos de ejes y estilos (continuacion)

Ejemplo de ajustes de
Style

Consejo: Con WIRE FRAME
la representacion gréfica es
mas rapida, por lo que
puede resultar mas
conveniente cuando se esta
experimentando con
diferentes funciones.

Posibles ilusiones
Opticas

Nota: En estos ejemplos se
muestran las gréficas segtn
aparecen en la pantalla.

Nota: En estos ejemplos se
ha utilizado un sombreado
artificial (no presentado en
la pantalla) para indicar la
parte delantera de la caja.

166

Para presentar los estados
validos de Style, resalte el estado
en que esté y pulse Q).

¢  WIRE FRAME — Muestra la
forma de 3D como una malla
transparente.

e HIDDEN SURFACES — Utiliza
el sombreado para diferenciar
los dos lados de la forma
de 3D.

En secciones posteriores de este capitulo se describen CONTOUR
LEVELS, WIRE AND CONTOUR (pagina 167) e IMPLICIT PLOT
(pagina 171).

Los angulos de eye que se emplean para ver una grafica (variables de
ventana eye®, eye¢ y eyel), pueden dar lugar a ilusiones épticas que
producen una pérdida de perspectiva en la grafica.

Por lo general, la mayoria de las ilusiones épticas ocurren cuando los
angulos de eye estan en un cuadrante negativo del sistema de
coordenadas.

Las ilusiones Opticas son mas frecuentes con ejes de caja. Por ejemplo,
no vera inmediatamente cuél es la “parte delantera” de la caja.

Vista ascendente
por debajo del plano xy

Vista descendente
por encima del plano xy

eye6 = 20, eyed =55, eyed =0 eyeb = 20, eyed = 120, eye=0

Para minimizar el efecto de ilusion 6ptica, utilice el recuadro de
dialogo GRAPH FORMATS para establecer Style = HIDDEN SURFACE.
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Representaciones gréficas de contornos

Seleccion del estilo de
formato grafico

Consejo: En la pantalla
Graph, puede cambiar de un
estilo de formato gréfico al
siguiente (omitiendo
IMPLICIT PLOT) pulsando:
T1-89: [1]

TI-92 Plus: F

Nota: Pulsar

T1-89: (1)

TI-92 Plus : F

para seleccionar CONTOUR
LEVELS no afecta al angulo
de visualizacion, a la
visualizacion ni al formato
Labels como sucede al
utilizar:

TI-89: [«](1]

T1-92 Plus : [¢) F

Nota: Estos ejemplos utilizan
los mismos valores de
variable de ventanax,yy z
que el tipo de visualizacion
ZoomsStd. Si utiliza ZoomStd,
pulse Z para obtener una vista
descendente a lo largo del eje
z

Nota: No confunda los
contornos con la cuadricula.
Los contornos son mas
oscuros.

En una representacion grafica de contornos, se dibuja una linea
para conectar puntos adyacentes de la grafica en 3D que tienen
el mismo valor de z. En esta seccion se analizan los estilos de
formato grafico CONTOUR LEVELS y WIRE AND CONTOUR.

En el modo de representacién grafica en 3D, defina y represente una
funcién de la forma habitual, con la siguiente excepcién: Pulse 9
en Y= Editor, Window Editor o la pantalla Graph para presentar el
recuadro de didlogo GRAPH FORMATS. A continuacién, establezca:

Style = CONTOUR LEVELS

—0 -

Style = WIRE AND CONTOUR

GEAFH FORMATS ™
Coukdinates RECT

1:WIRE FRAME
2_HIDDENISURFHCE

H A
5.IMPLIEIT PLDT

¢ En CONTOUR LEVELS, sélo se muestran los contornos.

— El angulo de visualizacion se establece inicialmente de forma que
los contornos se ven recorriendo con la mirada el eje z. Puede
cambiar el angulo de visualizacién tanto como sea necesario.

— La gréfica se presenta en visualizacién ampliada. Para cambiar
entre visualizacion ampliada y normal, pulse [x].

— El formato Labels se establece en OFF de forma automatica.

¢ En WIRE AND CONTOUR, los contornos se dibujan en una vista de
malla transparente. El angulo de visualizacion, la visualizacion
(ampliada o normal) y el formato Labels mantienen su estado

anterior.
Estilo z1(x,y)=(x 3y-y3x)/390 z1(x,y)=x 2 +.5y2 -5
Vista descendente del eje z
CONTOUR
LEVELS
Mediante eye8=20, eye$=70, eye)=0
——— : —_—
CONTOUR == - =
LEVELS
WIRE AND
CONTOUR
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Representaciones graficas de contornos (continuacion)

Determinacion de los
valores de Z

Dibujo interactivo de un
contorno para el valor de
Z de un punto
seleccionado

Consejo: Todos los
contornos existentes
permanecen en la grafica.
Para eliminar los contornos
por omision, presente
Window Editor ([+] [WINDOW] )
y establezca ncontour=0.

Puede establecer la variable de ventana ncontour ([«][WiNDOW] ) para
especificar el nimero de contornos que se distribuiran de forma
uniforme a lo largo del rango de valores de z, donde:

— i eyed=Z20,

) . zmax - zmin eue¢=EEl.
incremento = ————————~ egey=0,

Cremento =4 contour + 1 hih=-16.

xmax;i?a

®gr1a= .

Los valores de z para los contornos son: gﬁin= -1,
gmax=10,

. . garid=14.

zmin + incremento =10
zmin + 2(incremento) Zmax=10,

zmin + 3(incremento) neentour=3.

zmin + ncontour(incremento) /

El valor por omision es 5. Puede
establecerlo entre 0 y 20.

Si ncontour=5 y utiliza la ventana de visualizacién estandar (zmin=- 10
y zmax=10), el incremento es 3.333. Se dibujan cinco contornos para
z="6.666, ~3.333, 0, 3.333 y 6.666.

Tenga en cuenta, no obstante, que un contorno no se dibuja para un
valor de z si la grafica en 3D no esta definida en ese valor.

Si la pantalla ya presenta una representacién de contornos, puede
especificar un punto de la misma y dibujar un contorno para el valor
de z correspondiente.

1. Para mostrar el menu Draw, pulse:
TI-89: [F6]
TI-92 Plus:

Q}PD Al

2. Seleccione 7:Draw Contour.

3. Elija una de estas opciones:

¢ Escriba el valor de x del punto y
pulse [ENTER], luego escriba el valor
de y, y pulse [ENTER].
— O bien —
e Mueva el cursor hasta el punto (el cursor se desplaza por las
lineas de la cuadricula). A continuacién pulse [ENTER].

Por ejemplo, supongamos que la grafica actual es z1(x,y)=x2 +.5y2 - 5.
Si especifica x=2 y y=3, se dibuja un contorno para z=3.5.
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Dibujo de contornos
para valores de Z
especificados

Consejo: Para eliminar los
contornos por omision,
utilice (¢] [WINDOW] y
establezca ncontour=0.

Notas acerca de las
representaciones de
contornos

En la pantalla Graph, muestre el meni Draw y después seleccione
8:DrwCtour. La pantalla Home se presenta de forma automatica con
DrwCtour en la linea de entrada. Especifique uno o mas valores de z
de forma individual o genere una sucesién de valores.

Ejemplos:
DrwCtour 5 Dibuja un nuevo contorno para z=5.
DrwCtour {1,2,3} —— Dibuja contornos para z=1, 2 y 3.
DrwCtour seq(n,n, - 10,10,2) —— Dibuna contornos para una sucesion

de valores de z desde -10 hasta 10 en
pasos de 2 (-10, -8, -6, etc.).

Los contornos especificados se dibujan en la grafica en 3D actual
(un contorno no se dibuja si el valor de z especificado esta fuera del
cubo de visualizacién o si la grafica en 3D no esta definida en dicho
valor de z).

En una representacion de contornos:

¢ Puede utilizar las teclas del cursor (pagina 164) para animar la
representacién de contornos.

* No es posible desplazarse ([F3]) por los contornos en si mismos.
No obstante, es posible desplazarse por la malla transparente tal
como se ve cuando Style=WIRE AND CONTOUR.

¢ El calculo inicial de la ecuacién puede llevar tiempo.

¢ A causa del posible largo periodo de tiempo necesario para
efectuar los calculos, puede ser ttil comprobar la ecuacion 3D
mediante Style=WIRE FRAME. Se necesita mucho menos tiempo
de calculo. A continuacién, después de asegurarse de tener los
valores de las variables de ventana correctos, muestre el recuadro
de didlogo Graph Formats y defina Style=CONTOUR LEVELS o
WIRE AND CONTOUR.
TI-89: [¢] (1]
TI-92 Plus: [¢] F
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Ejemplo: Contornos de una funcion compleja médulo

Ejemplo

Nota: Para obtener una
estimacion mas precisa,
incremente las variables de
ventana xgrid y ygrid. No
obstante, esto alarga el
tiempo de calculo de la
grafica.

Consejo: Cuando anime la
grafica, la pantalla cambiara
a visualizacion normal.
Utilice [x] para conmutar
entre visualizacion normal y
ampliada.

La funcién compleja médulo dada por z(a,b)=abs(f(a+bi))
muestra todas las raices complejas de cualquier funcion
polinémica y=f(x).

En este ejemplo, sea f(x)=x?+1. Mediante la sustitucion de la forma
general compleja x+yi por X, se puede expresar la ecuacion de la
superficie compleja como z(x,y)=abs((x+y* i)>+1).

1. Utilice para
establecer Graph=3D.

2. Pulse [¢][Y=]y defina la

<FLOTS
~/21=|(>< + g-i)3 + 1|

ecuacion:
_ ; 3
z1(x,y)=abs((x+y*i)"3+1) HAIN RAD AUTO 1
3. Pulse [*][WINDOW] y ajuste B

las variables de ventana SaTss
“max=1,5

con los valores que se xarid=id,

. . 4dMln=T1l.

indican. omax=1.5
garid=14,
Zmin=-1.
ZMax=2.

ncontour=10.

4. Muestre el recuadro de
didlogo Graph Formats:
TI-89: [+] (1]

TI-92 Plus: [¢]F

Active los ejes, defina

Style = CONTOUR LEVELS y
vuelva a Window Editor.

5. Pulse [¢] [GRAPH] para representar la ecuacion.

Toémese el tiempo necesario para calcular la grafica. Cuando se
presenta la misma, la funcién compleja médulo corta el plano
Xy exactamente en las raices complejas de la funcién polinémica:
D SV IS SN I8

1,§+ 5 i,y gl

6. Pulse [F3]y mueva el cursor
Traza hasta el cero en el
cuarto cuadrante.

Las coordenadas permiten
estimar .428-.857i como la
raiz.

7. Pulse [ESC]. A continuacién ~] z
utilice las teclas del cursor
para animar la graficay
visualizarla desde distintos
angulos.

Esta es la grafica para eye6=70,
eye¢=70y eye=0.
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Representaciones implicitas

Formas explicitas e
implicitas

Consejo: También puede
representar graficamente

muchas formas implicitas si:

. Las expresa como

ecuaciones parameétricas.

Consulte el Capitulo 7.

e Las descompone en
funciones explicitas y
diferentes. Consulte la
presentacion preliminar
del ejemplo del
Capitulo 6.

Seleccidn del estilo de
formato grafico

Nota: En la pantalla Graph,
puede pulsar

T1-89: (1]

TI-92 Plus: F

para cambiar a otro estilo de
formato gréfico.

No obstante, debe utilizar:
TI-89: [«][1)

T1-92 Plus : [¢] F

para volver aIMPLICIT PLOT.

Las representaciones implicitas se utilizan principalmente
para representar graficamente formas implicitas 2D que no
pueden representarse en el modo de representacion grafica
de funciones. Técnicamente, una representacion implicita es
una representacion de contornos en 3D con un dibujo de
contornos Unicamente para z=0.

En el modo de representacion
grafica de funciones 2D, las
ecuaciones estan en forma
explicita y=f(x), donde y es
Unico para cada valor de x.

(IR
_

y no es Unico para cada X, por
lo que no se puede representar
en el modo de representacion
gréfica de funciones.

No obstante, hay muchas
ecuaciones en forma implicita
f(x,y)=g(x,y), donde no es
posible hallar la solucion
explicita de y en funcién de x o
de x en funcién de y.

Mediante representaciones graficas implicitas en el modo 3D, puede
representar estas formas implicitas sin hallar la solucién en y o x.

Vuelva a disponer la forma f(x,y)- 9(x,y)=0
implicita como una ecuacién

igualada a cero.

En Y= Editor, introduzca el lado z1(x,y)=f(x,y)- g(x.y)
diferente de cero de la ecuacion.

Esto es valido debido a que una

representacion implicita iguala

automaticamente la ecuacion a

cero.

Si x2 +.5y2 =30,
z1(x,y)=x2 +.5y2 - 30.

Por ejemplo, dada la elipse que
aparece a la derecha,
introduzca la forma implicita en
Y= Editor.

En el modo 3D, defina y represente una funcién de la forma habitual,
con la siguiente excepcién: para presentar el recuadro de didlogo
GRAPH FORMATS en Y= Editor, Window Editor o la pantalla Graph.
TI-89: [+] (1]

TI-92 Plus: [¢]F

GRAFH FORMATS

A continuacién, establezca:
Coordinates RECT#

Style = IMPLICIT PLOT | Labens....

:WIRE_FRAME
tHIOOEH SURFACE
TOUR CELVELS
E HHD CONTOLR
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Representaciones implicitas (continuacion)

Nota: Estos ejemplos utilizan
los mismos valores de
variables de ventana x,y y z
que un cubo de visualizacién
ZoomStd. Si utiliza ZoomStd,
pulse Z para tener una vista
descendente del gje z.

Notas acerca de las
representaciones
implicitas

¢ El angulo de visualizacion se ajusta inicialmente para ver la
grafica con una vista descendente por eje z. El angulo de
visualizacién puede modificarse segiin sea necesario.

* La grafica se presenta en visualizaciéon ampliada. Para conmutar
entre visualizaciéon ampliada y normal, pulse [x].

¢ De forma automatica, el formato Labels se ajusta a OFF.

X2 -y2=4 sin(x)+cos(y)= e**¥
Estilo z1(x,y)=x2-y2 -4 z1(x,y)=sin(x)+cos(y) -e**¥

=Sl
>

)

IMPLICIT ‘

e S
I

En una representaciéon implicita:

3

« Lavariable de ventana ncontour (pagina 168) no tiene efecto. Sélo
se dibuja el contorno z=0, con independencia del valor de
ncontour. La grafica que se presenta muestra el punto en el que la
forma implicita intersecta al plano xy.

¢ Para animar la grafica puede utilizar las teclas del cursor
(pagina 164).

* No es posible desplazarse ([F3]) por la representacién implicita en
si misma. No obstante, es posible desplazarse por la grafica de
malla transparente, que no se ve, de la ecuacién 3D.

¢ Puede que el calculo inicial de la ecuacion requiera tiempo.

¢ Sise requiere mucho tiempo para el calculo, puede que prefiera
comprobar la ecuacién 3D mediante Style=WIRE FRAME. El
tiempo de calculo necesario es mucho mas breve. A continuacion,
después de asegurarse de tener los valores de ventana correctos,
utilice para establecer Style=IMPLICIT PLOT.
TI1-89: [¢][1]
TI-92 Plus: [¢]F
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Ejemplo: Representacion implicita de una ecuacion mas complicada

Ejemplo

Nota: Para obtener mas
detalles, incremente el valor
de las variables de ventana
xgrid y ygrid. No obstante,
esto alarga el tiempo de
célculo de la gréfica.

Consejo: Al animar la
grdfica, la pantalla cambia a
visualizacién normal. Pulse
para conmutar entre
visualizacién normal y
ampliada.

Para representar y animar una ecuacion complicada que no

puede representarse de otra forma, puede utilizar el estilo de

formato grafico IMPLICIT PLOT. Aunque el calculo de una
grafica asi lleva mas tiempo, los resultados visuales pueden

justificar el tiempo empleado.

Utilice para
establecer Graph=3D.

Pulse [¢][Y=]y defina la
ecuacion:

z1(x,y)=sin(x 4+y- x"3y)-.1

Pulse [¢][WINDOW] y
establezca las variables de
ventana con los valores que
se indican.

Pulse:

TI-89: [¢] (1]

TI-92 Plus: [¢] F

active los ejes, establezca
Style = IMPLICIT PLOT y
vuelva a Window Editor.

Pulse [¢] [GRAPH] para
representar la ecuacion.

El calculo de la grafica
lleva tiempo; tenga
paciencia.

Utilice las teclas del cursor
para animar la graficay
verla desde distintos
angulos.

Represente la ecuacion sin(x4+y-x3y) = .1.

1w, yd=sinte™ddy—w Ehga—.
MAIN AL AITO =0

ggridw=14.
Zmin=-10.
Zmax=10.
ncontour=3.

GRAFH FORMATS
Coordinates RECT *

RAME

$CONTOLR LEVELS
IRE AND COHTOUR

La grafica muestra el punto donde

sin(x4+y-x3y) = .1

es la grafica para eye6=-127.85,
eye$=52.86, y eye)=-18.26.

Capitulo 10: Representacion grafica en 3D
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Representacion grafica de ecuaciones diferenciales

Nota: Una ecuacion
diferencial es:

De primer orden cuando
sélo aparecen derivadas
de primer orden.

Ordinaria cuando todas
las derivadas son con
respecto a la misma
variable independiente.

Presentacién preliminar de la representacion grafica de ecuaciones

QIfETENCIAIES .....eveeieiiiieeececece et 176
Descripcion general de los pasos para la representacion grafica

de ecuaciones diferenciales..........coccovvveeviirvieeniieniienieenieeneeeenn 178
Diferencias entre la representacion grafica de ecuaciones

diferenciales y de fUnCiONES............cccveeveeereeeieeciieecieeeee et 179
Ajuste de las condiciones iniciales...........cccccveeeiiieiciieeeciieeceee e, 184
Defincion de un sistema para ecuaciones de orden superior .......... 186

Ejemplo de una ecuacién de segundo orden.............ccecervererverennnnn.
Ejemplo de una ecuacién de tercer orden............cceeeveveeceereenneennenne.
Ajuste de los ejes de una grafica Time o Custom
Ejemplo de los ejes Time y Custom..............ccuveeeeee.
Ejemplo comparativo de RK y Euler...
Ejemplo de la funcion deSolve( ).....occeveveerercenereeieeeeeene, .
Solucién de problemas con el formato grafico Fields.......................

En este capitulo se describe como resolver graficamente las
ecuaciones diferenciales con la TI-89 / TI-92 Plus. Antes de
utilizarlo debe estar familiarizado con el Capitulo 6: Representacién
basica grafica de funciones.

La TI-89 / TI-92 Plus resuelve sistemas de primer orden de ecuaciones
diferenciales ordinarias. Por ejemplo:

y'=.001y * (100 -vy)
o pares de ecuaciones diferenciales de primer orden tales como:

yl'= "yl + 0.1 xyl xy2
y2' =3 xy2 -yl xy2
Para poder resolver ecuaciones de orden superior, debe definirlas
como un sistema de ecuaciones de primer orden. Por ejemplo:
y"'+y=sin(t) puede definirse como yl'=y2

y2' = -yl + sin(t)
Ajustando las condiciones iniciales de manera adecuada, es posible

representar graficamente una curva de una solucién concreta de
una ecuacion diferencial.

También puede representar T
graficamente un campo de
pendientes o de direcciones
para ver el comportamiento
de toda la familia de curvas
de solucion.

i e e e e
LY Py e
LY Py PSSy
AL AR
LY O NNy
L. P NI
L o o e o e e e e
I e

Para la representacién grafica, 1a TI-89 / TI-92 Plus usa métodos
numéricos que aproximan las soluciones reales. La nueva funcién
deSolve() , que se introduce en este capitulo, permite resolver
simbdlicamente algunas ecuaciones diferenciales. Consulte el
Apéndice A para mas detalles.
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Presentacion preliminar de la representacion grafica de ecuaciones diferenciales

Represente graficamente la solucion de la ecuacion diferencial logistica de primer orden
y' =.001y* (100-y). Empiece dibujando solamente el campo de pendiente. A continuacion,
introduzca condiciones iniciales en Y= Editor y de forma interactiva desde la pantalla Graph.

176

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presente el recuadro de didlogo
MODE. En el modo Graph ®6 Q6
seleccione DIFF EQUATIONS. ENTER ENTER
Presente y vacie Y= Editor. (L=l Ce][v-]
Posteriormente defina la ecuacion 8 8 .
diferencial de primer orden: (ENTER].001 .001 faiiaﬂm-ul-(mﬂ—uij
y1'(t)=.001y1* (100~ y1) Y1100 Y1100 4 w2
DY1DETER (DY 1IDEER i 5
Pulse [x] para introducir el simbolo *. gil=
No utilice la multiplicacién implicita MAIN KAD AUTD DE
entre la variable y el paréntesis. Si lo Importante: Con y1'
hiciera, se considerara como una seleccionado, la
llamada de funcion. TI-89 / TI-92 Plus representa
Deje la condicion inicial yil en blanco. graflc_qmente la curva
solucién y1, no la derivada
(VAR
Presente el recuadro de didlogo i[+][J (eJF SKAFH FIRMATS
GRAPH FORMATS y establezca (@@ ® 2 ©OO2
Axes = ON, Labels = ON, Solution @@ ® 2 ©0OO2
Method = RK y Fields = SLPFLD. ®@®1 ©O1 Sotiton o 11>
Importante: Para representar 01 ©O1 ¢ Enter=sAiE /EZC=CANCEL
grdficamente una ecuacion diferencial,
Fields debe estar establecido en
SLPFLD o FLDOFF. Si Fields=DIRFLD,
aparecera un error al realizar la
representacion gréafica
Presente Window Editor y ajuste ;[¢][WiINDOW] (] [winpow] £ o,
las variables de ventana como se (0@ 10® 00100 EE*}“EE?;
indica a la derecha. 100 L1000 xma=110
(M10®110 100110 gnin= 18
@l0@@E10 i@l0@E10 Eé;iﬁ%g;gm
@120@ Q1200 Flares=20.
10©0.001:i1000© .00
®20 1020
Presente la pantalla Graph. (e [cRAPH] [+](6RAPH] e A R A R

Dado que no se ha especificado
ninguna condicién inicial, sélo aparece
el campo de pendiente (como
especifica Fields=SLPFLD en el
recuadro de didlogo GRAPH
FORMATS).

o R e R R e e
B R A
B R A
B I ar ar

P
o o R e e e e o e e e

e e o o o e e o e o e o o e e "o e

)
—
-~
-~
-~
B R ar
-~
-~
=
HMall

2] RAD AUTO DE
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TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
6. Vuelva a Y= Editor e introduzca :[s][Y=] Cel[v<]
una condicién inicial: ENTER] 1 0 ENTER] 1 0 o,
i1= ENTER ENTER vyl =001yl -[108 - gl]
yi1=10 gil=lig
7. Vuelva ala pantalla Graph. (¢J [GRAPH] (¢][GRAPH] T
Las condiciones iniciales que se A AAARAARAARAARY
introducen en Y= Editor siempre se L N
producen en t0. La grafica comienza o L R
en la condicion inicial, se traza hacia i ARANARRARERARRAA
/_a dgrecha y, a continuacion, hacia la e i S
izquierda. La condicién inicial se
indica con un circulo.
8. Vuelva a Y= Editor y cambie yi1 i[#][Y-]® CIv=10O
para introducir dos condiciones [ENTER] (2nd) [{] ENTER] (2nd] [{] e,
iniciales en forma de lista: 10[J20(nd[}] i10]20(2nd[}] faii::tﬂlgi-%im-}maa—ul)
yi1={10,20} ENTER ENTER
9. Vuelva a la pantalla Graph. (¢] [GRAPH] (¢ [GRAPH] SRR RERRRR AR
P Y
R W E AP A e
Ea P P P
ra PP P P
e PP S S
e
10. Para seleccionar una condicién [Fe] T
inicial de forma interactiva, pulse: :4 0 [ENTER 4 O [ENTER AR IS
T1-89: [2nd) [F8] 4 5 [ENTER 4 5 [ENTER y ELLLLLLL
-
MY
. . . ' _ Sl ol = -
Cuando se le solicite, introduzca =40 =ai=43

t=40 e y1=45.

Al seleccionar una condicién inicial de
forma interactiva, puede especificar un
valor para t distinto del t0 introducido
en Y= Editor o en Window Editor.

En lugar de introducir t e y1 después
de pulsar TI-89: [Fe]

TI-92 Plus: [F8), puede desplazar el
cursor hasta un punto de la pantalla y
pulsar ([ENTER].

Si lo desea, puede utilizar [F3) para
trazar curvas para las condiciones
iniciales especificadas en Y= Editor.
Sin embargo, no pueden trazarse
curvas para una condicion inicial
seleccionada de forma interactiva.

e e
PN &
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Descripcion general de los pasos para la representacion grafica de
ecuaciones diferenciales

Representacion gréfica
de ecuaciones
diferenciales

Consejo: Para desactivar los
gréficos estadisticos, pulse

5 o utilice para
deseleccionarlos. Consulte el
Capitulo 16.

Nota: El formato Fields es
esencial, dependiendo del
orden de la ecuacion
(pégina 197).

Nota: Los ajustes validos de
Axes dependen del formato
Fields (paginas 190 y 197).

Nota: Segun sean los
formatos Solution Method y
Fields, apareceran distintas
variables de ventana.

Consejo: Zoom también
cambia la ventana de
visualizacion.

Para representar graficamente ecuaciones diferenciales, siga los
mismos pasos que para las funciones y(x) descritos en el
Capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. A
continuacion se describen las diferencias existentes entre dichos

pasos.

Establezca el modo
Graph ((MODE]) en
DIFF EQUATIONS y
asimismo el modo Angle,
si fuera necesario.

Defina ecuaciones y,
opcionalmente, condiciones
iniciales mediante Y= Editor

2 [y=D).

-

MODE ™

Filr| F2=|F3 F&
Tools[Zeam|Edik] " |ATT[5EM 1%

Enter=3AVE

Fi Fz Fz
Fade 1|Fads 2|Fade =
ararh... UnTION:ES
CUFrent (G
Display I FLOAT B+
Andlk.... EADIAM
Exrongnkial Forrnak MORMAL ¥

comelex Format..... KEAL +
Weckak FoFraat........ EE{EJ“NGUL“R-)

Fretke Frink...
ESC=CAMCEL

Seleccione mediante (F4))
cudles de las ecuaciones
definidas deben
representarse
gréficamente.

ul

'eto= BE gk (I EG-yl )

Establezca el estilo de
visualizacion para una
ecuacion.

TI-89: [Fe]
TI1-92 Plus:

Establezca el formato de
la gréfica. Solution
Method y Fields son
exclusivos para las
ecuaciones diferenciales.
9
J— 0 J—

TI-89: [+ ([0
TI-92 Plus: [¢J F

Establezca los ejes segun
proceda y dependiendo
del formato Fields.
TI-89: [F7]
TI-92 Plus:

HMAIN EAD AUTO DE

L4 ]
1iLine
Tl

3t Square
<diThick
SifAnimate
GiPath

GRAFH FORMATS

Filr| F2=] FZ F4 FE-| Fa= [F7-{FB
Tools|Zeam|Track|ReGrarh|Math|Draw|Fin|ic

4 HHES ™y

umin=-10.
umax=120.
gsc1=10,
nourues=Q,

fldrez=20.

Defina la ventana de
visualizacion ((¢] [WINDOW]).

d

Represente graficamente
las ecuaciones ((¢] [GRAPH]).

o e
P
P i
U P

R

P A
P R
o o o e e e i e e

I

HMAIN RAD AUTO DE
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Diferencias entre la representacion grafica de ecuaciones diferenciales y de

funciones

Ajuste del modo Graph

Definicién de ecuaciones
diferenciales en
Y= Editor

Consejo: Silo desea,
puede utilizar la orden
Define de la pantalla Home
para definir funciones y
ecuaciones.

Seleccion de ecuaciones
diferenciales

Seleccion del estilo de
visualizacion

En este capitulo se presupone que el usuario sabe co6mo
representar graficamente las funciones y(x) como se describe
en el Capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones. En
esta seccion se describen las diferencias.

Utilice para establecer Graph = DIFF EQUATIONS antes de definir
las ecuaciones diferenciales o de establecer las variables de ventana.
Y= Editor y Window Editor permiten introducir informacién
solamente para el ajuste del modo Graph actual.

| Utilice tO para especificar cuando se producen
las condiciones iniciales. También puede
ajustar t0 en Window Editor.

[ Utilice yi para especificar una o méas
condiciones iniciales para la ecuacion
diferencial correspondiente.

ul'cto=0BiwglsciDE—yll
MAIN FAD AUTD BE

Puede definir ecuaciones diferenciales desde
y1'(t) hasta y99'(t).

Al introducir ecuaciones en Y= Editor, no deben utilizarse los
formatos y(t) para hacer referencia a los resultados. Por ejemplo:

—  No utilice la multiplicacién implicita

Introduzca: y1'=.001yl* (100-y1) entre una variable y una expresion
’ ’ entre paréntesis. De lo contrario, se

No: y1'=.001y1(t)* (100- y1(t)) considerara como una llamada de
funcion.

En Y= Editor sé6lo pueden introducirse ecuaciones de primer orden.
Para poder introducir ecuaciones de segundo orden o de orden
superior, debera hacerlo como un sistema de ecuaciones de primer
orden. Para mas informacién, consulte la pagina 186.

Para obtener informacién detallada sobre el ajuste de las condiciones
iniciales, consulte la pagina 184.

Fex| 7
el G L U R

Es posible utilizar [F4] para seleccionar
una ecuacion diferencial, pero no para \
seleccionar su condicién inicial.

gil=<{1lg  Z0%
uz'=

Importante: Si selecciona y1', uiz=

representara graficamente la curva 3%:

solucion y1, no la derivada y1', segun Ol (Lo=, DRl#ygl®( 10H—ly
los ajustes de los ejes. HAIN KD AITD DE

Con el menu Style, sélo estan disponibles los estilos Line, Dot, Square,
Thick, Animate y Path. Dot y Square marcan Unicamente los valores
discretos (de incrementos tstep) en los que se representa una
ecuacion diferencial.

TI-89: [F6]

T1-92 Plus:
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Diferencias entre la representacion grafica de ecuaciones diferenciales y de

funciones (continuacion)

Ajuste de los formatos
graficos

Importante: El formato
grafico Fields es esencial
para poder representar
graficamente sin problemas
las ecuaciones
diferenciales. Consulte
“Solucion de problemas con
el formato gréafico Fields” en
la pagina 197.

Consejo: Si pulsa al
mismo tiempo que se esta
trazando una pendiente o
direccion, la grafica se
detiene después de trazar el
campo y antes de
representar las soluciones.
Pulse de nuevo para
continuar.

Consejo: Para cancelar la
representacion grafica,
pulse [ON].

i GRAFH FORMATS oy

Pulse en la pantalla de Y= Editor,
Window Editor o Graph.

9

J— 0 J—

TI1-89: [+] (1]

TI-92 Plus: [¢] F

Enter=3AYE

ESC=CAMCEL

Los formatos que se ven afectados por las ecuaciones diferenciales
son:

Formato de gréfica Descripcion
Graph Order

No esta disponible.

Solution
Method

Especifica el método utilizado para resolver las
ecuaciones diferenciales.

¢ RK— Método Runge-Kutta. Para mas
informacién sobre el algoritmo que se utiliza
para este método, consulte el Apéndice B.

e EULER — Método Euler.

Con el método podemos elegir o mayor precision o
mayor velocidad. Generalmente, el método RK es
mas preciso que el método EULER, pero necesita
mas tiempo para obtener la solucién.

Fields Especifica si debe dibujarse un campo para la

ecuacion diferencial.

e SLPFLD — Dibuja un campo de pendiente s6lo
para una ecuacién de primer orden, con t en el
eje x y la solucion en el eje y. Para ver como se
utiliza un campo de pendiente, consulte el
ejemplo que empieza en la pagina 176.

¢ DIRFLD — Dibuja un campo de direccién sélo
para una ecuacién de segundo orden (o sistema
de dos ecuaciones de primer orden), cuyos ejes
vienen determinados por los ajustes de los ejes
personalizados. Para ver cémo se utiliza un
campo de direccion, consulte el ejemplo que
empieza en la pagina 187.

* FLDOFF — No muestra ningiin campo. Es valido
para ecuaciones de cualquier orden, pero debe
utilizarse para las ecuaciones de tercer orden o
de orden superior. Debe introducir el mismo
namero de condiciones iniciales para todas las
ecuaciones de Y= Editor (pagina 184). Para ver
un ejemplo, consulte la pagina 189.
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Ajuste de los ejes

Variables de ventana

Nota: Sitmax <10, tstep
debe ser un valor negativo.

Nota: SiFields=SLPFLD,

tplot se ignora y se asume

que su valor es el mismo
que el de t0.

En Y= Editor, Axes puede estar o no disponible, segin sea el formato
de la grafica actual.

ARES 1

Si esta disponible, puede seleccionar f
los ejes que se utilizan para
representar graficamente las
ecuaciones diferenciales. Para mas
informacién, consulte la pagina 190.
TI-89: [F7]

TI-92 Plus:

Axes: TIME 3

EE R

CEnber=ZANE 1 e ESCSCAMCEL

Axes Descripcion

TIME Representat en el eje x, e y (las soluciones de las
ecuaciones diferenciales seleccionadas) en el eje y.

CUSTOM Permite seleccionar los ejes x e y.

A continuacion se indican las variables de ventana que se utilizan en
las graficas de ecuaciones diferenciales. Segin sean los formatos de
grafica Solution Method y Fields, no todas las variables apareceran en
Window Editor ([¢][WINDOW] ) al mismo tiempo.

Variable Descripcion

t0 Tiempo en el que se producen las condiciones iniciales
introducidas en Y= Editor. Puede ajustar t0 en Window
Editor y en Y= Editor. Si ajusta t0 en Y= Editor, tplot
automaticamente tendra el mismo valor.

tmax, Se utilizan para determinar los valores t en los que se
tstep representan las ecuaciones:

y'(t0)
y'(tO+tstep)
y'(t0+2* tstep)
... Sin superar ...
y'(tmax)

Si Fields = SLPFLD, tmax se ignora. Las ecuaciones se
representan desde t0 a ambos lados de la pantalla en
incrementos tstep.

tplot Primer valor t representado. Si no se trata de un
incremento tstep, la representacién comienza en el
incremento tstep siguiente. En ocasiones, es posible
que la representaciéon de los primeros puntos
calculados a partir de t0 no sea visualmente
interesante. Si establece tplot en un valor mayor que t0
podra empezar la representacion en el area interesante,
con lo que acelerara la representacion grafica y evitara
la sobrecarga de la pantalla Graph.
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Diferencias entre la representacion grafica de ecuaciones diferenciales y de
funciones (continuacion)

Variables de ventana xmin, xmax, Extremos de la ventana de visualizacion.
(continuacion) ymin, ymax
xscl, yscl Distancia entre las marcas de los ejes x e y.
ncurves Numero de curvas solucién (de 0 a 10) que se dibujaran

automaticamente si no se especifica ninguna condicion
inicial. Por omisién, ncurves = 0.

Nota: Para mas informacion Si se utiliza ncurves, t0 se establece de forma temporal
sobre como afecta el en el centro de la pantalla y las condiciones iniciales se

formato grafico Fields si se C . . .
utiliza n cglrves, consulte Ja distribuyen uniformemente a lo largo del eje y, donde:

pdagina 184. ymax - ymin

increment = nourves + 1

Los valores y para las condiciones iniciales son:

ymin + increment
ymin + 2* (increment)

ymin + ncurves* (increment)

diftol (Solution Method = RK tnicamente) Tolerancia utilizada
por el método RK para seleccionar un tamaino de paso
para resolver la ecuacion; debe ser >1& - 14.

fldres (Fields = SLPFLD o DIRFLD tnicamente) Nimero de
columnas (de 1 a 80) utilizadas para dibujar un campo
de pendiente o de direccién en todo el ancho de la
pantalla.

Estep (Solution Method = EULER unicamente) Iteraciones de
Euler entre valores tstep; deben ser un valor entero >0.
Si desea mas precision, puede incrementar Estep sin
representar puntos adicionales.

dtime (Fields = DIRFLD tnicamente) Punto en el tiempo en el
que se dibuja un campo de direccion.

Los valores estandar (establecidos al seleccionar 6:ZoomStd en el menu
de la barra de herramientas [F2] Zoom) son:

t0=0. xmin = - 1. ymin = - 10. ncurves = 0.
tmax = 10. xmax = 10. ymax = 10. diftol = .001
tstep=.1 xscl = 1. yscl = 1. Estep = 1.
tplot = 0. fldres = 14.
dtime = 0.

Es posible que deba cambiar los valores estandar de las variables t a fin
de garantizar que el nimero de puntos representados sea suficiente.
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La variable fldpic del
sistema

Estudio de una grafica

Consejo: Sidurante el
desplazamiento desea
mover el cursor hasta un
punto determinado, escriba
un valor paraty

pulse ([ENTER].

Consejo: Puede utilizar
QuickCenter en cualquier
momento durante el
desplazamiento, aun
cuando el cursor esté en la
pantalla.

Cuando se dibuja un campo de pendiente o de direccién, se almacena
automaticamente una imagen del campo en una variable del sistema
denominada fldpic. Si realiza una operacién que dibuja de nuevo las
ecuaciones representadas pero que no afecta al campo, la

TI-89 / TI-92 Plus utiliza de nuevo la imagen de fldpic en lugar de volver a
dibujar el campo. De este modo puede acelerarse significativamente el
tiempo necesario para dibujar de nuevo la ecuacién.

fidpic se borra automaticamente al salir del modo de representaciéon
de graficas de ecuaciones diferenciales o cuando se visualiza una
grafica con Fields = FLDOFF.

Aligual que en la representacién grafica de funciones, puede explorar
una grafica utilizando las herramientas que se indican a continuacion.
Las coordenadas que se visualizan aparecen en formato rectangular o

polar, segin esté establecido en el formato de grafica.

Herramienta Para gréaficas de ecuaciones diferenciales:

Cursor de
movimiento
libre

Zoom

Funciona igual que para las graficas de funciones.

Funciona igual que para las graficas de funciones.

¢ Sélo afecta a las variables de ventana x (xmin, xmax,
xscl) e y (ymin, ymax, yscl).

¢ No afecta a las variables de ventana t (10, tmax, tstep,
tplot), a menos que seleccione 6:ZoomStd (que establece
todas las variables de ventana a su valores estandar).

Permite mover el cursor a lo largo de la curva un stept
cada vez. Para mover el cursor aproximadamente diez
puntos representados cada vez, pulse ®o @©.

Si introduce condiciones iniciales en Y= Editor o
permite que la variable de ventana ncurves represente
curvas automaticamente, podra desplazarse a lo largo
de las curvas. Si utiliza:

TI-89: [F8]

TI-92 Plus:

IC de la pantalla Graph para seleccionar las
condiciones iniciales de forma interactiva, no podra
desplazarse por las curvas.

Trace

QuickCenter se aplica a todas las direcciones. Si desplaza
el cursor fuera de la pantalla (parte superior o inferior,
ala derecha o izquierda), pulse para centrar la
ventana de visualizacion en la posicion del cursor.
Utilice ® o @ para ver los resultados en todas las

curvas trazadas.
Solamente esta disponible 1:Value.

Math

¢ Con los ejes TIME, se muestra el valor de la solucién
y(t) (representado por yc) para un valor t concreto.

¢ Con ejes CUSTOM, los valores que corresponden a
x e y dependen de los ejes seleccionados.
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Ajuste de las condiciones iniciales

Introduccion de
condiciones iniciales en
Y= Editor

Nota: Para mas informacion
sobre la definicion de un
sistema para ecuaciones de
orden superior, consulte la
pagina 186.

Si no introduce una
condicion inicial en
Y= Editor

Consejo: Sin introducir
condiciones iniciales, utilice
SLPFLD (con ncurves=0) o
DIRFLD para visualizar
Unicamente un campo de
pendiente o de direccion.

Nota: SLPFLD sdlo es para
una tnica ecuacion de
primer orden. DIRFLD sdlo
es para una ecuacion de
segundo orden (o sistema
de dos ecuaciones de
primer orden).

184

Puede introducir condiciones iniciales en Y= Editor, dejar que
la TI-89 / TI-92 Plus las calcule automaticamente o
seleccionarlas de forma interactiva en la pantalla Graph.

Es posible especificar una o mas condiciones iniciales en Y= Editor.
Si desea especificar mas de una, debera introducirlas en forma de
lista entre llaves { }, separando las condiciones por comas.

Para introducir condiciones
iniciales para la ecuacién y1,
utilice la linea yil; y asi
sucesivamente.

+FLOT=

=0,
wgl'=, 001 gl (108 - y1]
gil=10

Para especificar cuando se
producen las condiciones inciales, \ <FLOTS

utilice t0. Este es también el primer t
parala grafica.

ta=0.
wylt=.081 gl (108 - i)

/ gil={10 203
Para representar graficamente una

N > A Introduzca {10,20} aun
familia de soluciones, introduzca cuando se visualice
una lista de condiciones iniciales.

{10 20}.
En el caso de una ecuacion diferencial de segundo orden o de orden
superior, debe definir un sistema de ecuaciones de primer orden en
Y= Editor.

Si introduce condiciones iniciales,
debe introducir el mismo niimero

+FLOTE

L=,
o . s . ../Hl ! =‘=|2

de condiciones iniciales para cada Gi1=i0 .53

ecuacion del sistema. De lo T

uiz={1 1.5%

contrario, se producira un error
Dimension error.

Si no introduce condiciones iniciales, la variable de ventana ncurves
((¢J[winpow] ) especifica el niimero de curvas solucion representadas
graficamente de forma automatica. Por omisioén, ncurves = 0. Puede
introducir un valor de 0 a 10. Sin embargo, el formato grafico Fields y el
ajuste de Axes determina si se utiliza ncurves.

Si Fields = La funcion:

SLPFLD Utiliza ncurves, si no esta establecida en 0, para
representar las curvas.

DIRFLD Ignora ncurves. No representa ninguna curva.

FLDOFF Utiliza ncurves si Axes = TIME (o si Axes = Custom y el

eje x es t). De lo contrario, se produce un error Diff Eq
setup.

Cuando se utiliza ncurves, t0 se establece temporalmente en el centro
de la pantalla Graph. Sin embargo, el valor de t0, tal y como esta
establecido en Y= Editor o en Window Editor, no se modifica.
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Seleccion de una
condicidn inicial de
forma interactiva en la
pantalla Graph

Nota: Con SLPFLD o
DIRFLD, puede seleccionar
condiciones iniciales de
forma interactiva,
independientemente de que
introduzca las condiciones
iniciales en Y= Editor.

Nota: Con FLDOFF, puede
seleccionar condiciones
iniciales de forma
interactiva. Sin embargo, si
introduce tres o mas
ecuaciones, debera
introducir un tnico valor (no
una lista) como condicion
inicial para cada ecuacion
en Y= Editor. De lo
contrario, al realizar la
representacion gréfica se
produce un error Dimension
error.

Nota sobre el
desplazamiento a lo
largo de una curva
solucién

Cuando se representa graficamente una ecuaciéon diferencial
(independientemente de que se visualice una curva), puede
seleccionarse un punto en la pantalla Graph y utilizarlo como
condicién inicial.

Si Fields = Realice lo siguiente:
SLPFLD 1.
a— 0 a—

DIRFLD

Pulse:
TI-89: [F8]
TI-92 Plus:

2. Especifique una condicion inicial.

¢ Mueva el cursor hasta el punto deseado y

pulse [ENTER].
— O —

¢ Para cada una de las dos coordenadas, escriba un

valor y pulse [ENTER].

— Para SLPFLD (sélo ecuaciones de primer
orden), introduzca valores para t0 e y(t0).

— Para DIRFLD (s6lo ecuaciones de segundo
orden o sistema de dos ecuaciones de primer
orden), introduzca valores para ambas
condiciones iniciales y(t0), siendo t0 el valor
establecido en Y= Editor o en Window Editor.

Un circulo indica la condicién inicial y se dibuja la curva
de la solucién.

1. Pulse:
TI-89: [F8]
TI-92 Plus:
El sistema le solicitara que seleccione los ejes para
los que desea introducir condiciones iniciales.

FLDOFF

INTERACTIVE INITIAL COMDITIONE

t es una seleccion valida.
Le permitira especificar un
valor para t0.

WOAxis b3
¥ OAxis vl

£ Enter=SAVE 3 CESCSCAMCEL 2

Las selecciones realizadas se utilizaran como ejes de
la grafica.

2. Puede aceptar los ajustes por omision o cambiarlos.
A continuacion, pulse (ENTER].

3. Especifique una condicién inicial como se describe
para SLPFLD o DIRFLD.

Si introduce una condicién inicial en Y= Editor o permite que ncurves
represente graficamente curvas solucién de forma automatica, puede
utilizar [F3] para desplazarse a lo largo de las curvas.

Sin embargo, no es posible desplazarse a lo largo de una curva
trazada mediante la seleccién de una condicién inicial de forma
interactiva. Estas curvas se dibujan, no se representan.
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Defincion de un sistema para ecuaciones de orden superior

En Y= Editor, debe introducir todas las ecuaciones diferenciales
como ecuaciones de primer orden. Si tiene una ecuacion de
enésimo orden, deber transformarla en un sistema de n
ecuaciones de primer orden.

Transformacion de una Los sistemas de ecuaciones pueden definirse de distintas formas. A
ecuacion en un sistema continuacién se describe un método general para definirlos.
de primer orden 1. Reescriba la ecuacion diferencial original oty ty=er

segun sea necesario.

a. Resuelva la derivada de orden superior.

y'=eX-y -y
b. Exprésela en términos dey y t. |
Nota: Para conseguir una c. Realice unicamente en los elementos y'=et-y -y
ecuacion de primer orden, el del lado derecho de la ecuacion las
lado de la derecha debe tituci . limi
contener dnicamente susti uc1one§ necesarias para e. iminar
variables sin derivar. las referencias a valores de derivada.
Sustituya: Por: ol v2 -1
y =e-yZ-y
y yl
. y2
y" y3 No sustituyaJ
4 ahora los
@ y elementos de
y y5 la izquierda.

d. En los elementos de la izquierda de la
ecuacion, sustituya el valor de la derivada
como se indica a continuacién.

Sustituya: Por:
. . y2'=e'-y2-yl
y yl
y" y2'
y" y3
y(4) ){4'
Nota: Sobre la base de las 2. Enlas lineas correspondientes de
sustituciones realizadas, las Y= Editor, defina el sistema de
lineas y' de Y= Editor . .
representan: ecuaciones como: v
yli'=y' -
y2'=y" yl'=y2 hatilziameat] o [ lskore
etc. o y2'=y3 *PLI:ItTI§=I3.
Por consiguiente, este y3' = y4 wglt=yz
ejemplo de ecuacion de , gil= N
segundo orden se introduce —asi hasta — P vu2ize -u2 -yl
enlalinea y2' yn' = ecuacion de orden enésimo

En un sistema como éste, 1a solucién para la ecuacion y1' es la
solucién para la ecuacién de orden enésimo. Es recomendable
deseleccionar las otras ecuaciones del sistema.

186 Capitulo 11: Representacion grafica de ecuaciones diferenciales



Ejemplo de una ecuacion de segundo orden

Ejemplo

Nota: t0 es el tiempo en que
se producen las condiciones
iniciales. También es la
primera t calculada para la
grafica. Por omision, t0=0.

Importante: Para las
ecuaciones de segundo
orden, debe establecer
Fields=DIRFLD o bien
FLDOFF.

Importante: Fields=DIRFLD
no puede representar un eje
de tiempo. Se producira un
error Invalid Axes si
Axes=TIME o si esta
establecido como un eje
CUSTOM.

La ecuacion diferencial de segundo orden y"+y = 0 representa
un oscilador armdénico simple. Transformela en un sistema de
ecuaciones con Y= Editor y represente graficamente la

solucion de las condiciones iniciales

Pulse y establezca Graph=DIFF

y(0)=0ey'(0) =1.

EQUATIONS.

Defina un sistema de ecuaciones
para la ecuacién de segundo
orden como se describe en la
pagina 186.

Reescriba la ecuacién y realice
las sustituciones necesarias.

Introduzca el sistema de

ecuaciones en Y= Editor ([¢][Y=)).

Introduzca las condiciones
iniciales:

|
Lo=0, yil es la condicion
“3%1232/ inicial para y(0).
-\/|=|2'=-|=|1

yiz=1

yil=0y yi2=1

Pulse:

9

—0—

T1-89: [+] (1

TI-92 Plus: [¢] F

Axes = ON, Labels = OFF,
Solution Method = RK 'y
Fields = DIRFLD

En Y= Editor, pulse:

TI-89: [2nd) [F7]

TI-92 Plus:

y asegurese de que

Axes = CUSTOM con y1 e y2 como
ejes.

Establezca las variables de
ventana en Window Editor

([¢J [WINDOW] ).

t0=0.
tmax=10.
tstep=.1
tplot=0.

yi2 es la condicion
inicial para y'(0).

-

GRAFH FORMATS
Coordinates ...... RECT#

E EnteFSSAYE 3

€ ESCSCAMCEL 3

AHES

Axes: CUSTOM *
WOAxis: w13

¥ RAxis: w2

CEnter=fAWE 3 o ESC=CAMCEL o0

ncurves=0.
diftol=.001
fldres=14.
dtime=0.

xmin=-2.
xmax=2.
xscl=1.
ymin=-2.
ymax=2.
yscl=1.

Presente la pantalla Graph

P o —————

e e e e e

([¢) [GRAPH]).
ejex=yl=y /

ejey =

Si selecciona ZoomSqr ([F2) 5), observara que la 6rbita de fase plana
en realidad es un circulo. Sin embargo, ZoomSqr cambiara las

variables de la ventana.
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Ejemplo de una ecuacion de segundo orden (continuacion)

Nota: Para visualizar
grdficas distintas en ambas
partes de la pantalla
dividida, debe utilizar el
modo 2-Graph.

Importante: Dado que
Fields=DIRFLD no puede
representar un eje de
tiempo, debe cambiar el
ajuste de Fields. FLDOFF

desactiva todos los campos.

Nota: Al introducir el modo
2-Graph, las variables de
ventana para el lado
derecho de la pantalla se
establecen en los ajustes
por omision.

Para examinar este oscilador armoénico con mas detalle, utilice una
pantalla dividida para representar graficamente como varian y e y' en

funcién del tiempo (t).

9. Pulse y cambie el ajuste
del modo en la Pagina 2 como
se indica. A continuacion,
cierre el recuadro de didlogo
MODE, que redibuja la grafica.

10. Pulse [=H]] para conmutar
al lado derecho de la pantalla
dividida.

11. Utilice [F4] para seleccionar
yl'ey2'.

Las ecuaciones utilizadas en
ambos lados de la pantalla
son las mismas. Sin embargo,
inicialmente no existe ninguna
ecuacion seleccionada en el
lado derecho.

12. Pulse:
9
— O —
TI-89: [+ (1)
TI-92 Plus: [¢] F
y establezca Fields = FLDOFF.

13. En Y= Editor, pulse:
TI-89: [F7]
TI-92 Plus:
y asegurese de que Axes = TIME.

14. En Window Editor, cambie
ymin e ymax como se indica a
la derecha.

15. Pulse [¢] [GRAPH] para visualizar
la pantalla Graph para la grafica
namero 2.

El lado izquierdo de la pantalla
muestra la érbita de fase plana,
y el de la izquierda, la curva
solucién y su derivada.

16. Para volver a la pantalla
completa de la grafica original,
pulse [H] para conmutar
al lado izquierdo, pulse
y cambie el ajuste Split Screen.

' MODE ™

Fi Fe Fz
Fadg 1|Fads z|Fads
+ Zplik ScFen.. LEFT-RIGHT #
P11 AFF Grarh *
i ;: Editor *

Zrlik 2 AFE
D!EF EGUATIONE #

Huriber of

ara
AUTD +
[DELES

!
ESC=CANCEL

R - L
uiz=1
e

A — N ‘-PL:’TS a
1 ;’;—%;;\: N
1 LTI dil=o
T T T T

! i

", s

GRAFH FORMATS

15 OFF
Zolukion Methed RE ¥
1

Fig s e [FLOOFFES
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Ejemplo de una ecuacion de tercer orden

Ejemplo

Nota: t0 es el momento en
que se producen las
condiciones iniciales. Por
omision, t0=0.

Importante: Para las
ecuaciones de tercer orden
o superior, debe establecer
Fields=FLDOFF. De lo
contrario, se producira un
error Undefined variable al
realizar la representacion.

Nota: Con Axes=TIME, la
solucion de la ecuacion
seleccionada se representa
en funcién del tiempo (t).

Consejo: Para buscar la
solucién en un momento
determinado, utilice [F3] para
desplazarse a lo largo de la
grafica.

Para la ecuacion diferencial de tercer orden y

+2y"+2y'+y = sin(x),

escriba un sistema de ecuaciones e introdiizcalo en Y= Editor.
Represente graficamente la solucién en funcion de tiempo. Utilice

las condiciones iniciales y(0) = 0,

y(©)=1ley'(0)=1.

Pulse [MODE] y establezca Graph=DIFF EQUATIONS.

Defina un sistema de
ecuaciones para la ecuacion
de tercer orden como se
describe en la pagina 186.

Reescriba la ecuacion y realice
las sustituciones necesarias.

Introduzca el sistema de
ecuaciones en Y= Editor

((0y=D.

Introduzca las condiciones
iniciales:

yil=0, yi2=1 e yi3=1

. Asegurese de que sélo y1' esté

seleccionado. Utilice [F4] para
deseleccionar las demas
ecuaciones.

Pulse :

19

— 00—
TI-89: [+ (1)

TI-92 Plus: [¢] F

y establezca Axes = ON,
Labels = ON,

Solution Method = RK'y
Fields = FLDOFF.

En Y= Editor, pulse:
TI-89: [F7]

TI-92 Plus:

y establezca Axes = TIME.

Establezca las variables de
ventana en Window Editor

([¢J [WiNDOW]).

Presente la pantalla Graph

([¢) [GRAPH]).

y"+2y" + 2y +y = sin(x)
y"=sin(x) - 2y" - 2y' -y
y"=sinlt) -2y" -2y' -y
y" =sin(t) - 2y3 - 2y2 - y1
y3'=sin(t) - 2y3 - 2y2 -yl

uilZ=
g3 '=sinfk) - 293 - 2-yZ -yl

Importante: La solucién de la
ecuacion y1' es la solucién de la
ecuacion de tercer orden.

£ Enter=SAVE 3

e ESCSCAMCEL A

4 HRES )

TIME *

Ax%s:
B

£ Enter=SANE 3 e ESCSCAMCEL 2

t0=0. xmin=-1. ncurves=0.
tmax=10. xmax=10. diftol=.001
tstep=.1 xscl=1.
tplot=0. ymin=-3.

ymax=3.

yscl=1.

J
‘Ff‘-
N .
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Ajuste de los ejes de una grafica Time o Custom

Ajustar los ejes puede facilitarle la representacion gréafica de
las ecuaciones diferenciales. Los ejes personalizados son
especialmente efectivos para mostrar distintos tipos de

relaciones.
Visualizacién del Desde Y= Editor, pulse:
recuadro de didlogo TI-89: [2nd] [F7]
AXES TI-92 Plus:
4 e i Si Fields = SLPFLD, [2nd)[F7] Axes no
Axes: TIME ¥ » . .
R a esta disponible.

TI-89: [F7]
TI-92 Plus:

t Enter=3ANE o EFCSCAMCEL 2

Elemento Descripcion

Axes TIME — Representat en el eje x, e y (soluciones para
todas las ecuaciones diferenciales seleccionadas) en el
ejey.

CUSTOM — Permite seleccionar los ejes x e y.

X Axis, Estos elementos sélo estan activos cuando Axes =
Y Axis CUSTOM, y permiten seleccionar qué debe
representarse en los ejes x e y.
[ AHES -y

EZC=CAMCEL

Nota: t no es valido para t — tiempo

X Axis cuando ) )
Fields=DIRFLD. Si y — soluciones (y1, y2, etc.) de todas las ecuaciones
selecciona t, al realizar la diferenciales seleccionadas

representacion gréfica se

produce un error Invalid y' — valores de todas las ecuaciones diferenciales
axes. seleccionadas (y1', y2', etc.)

y1, y2, etc. — solucion de la ecuacion diferencial
correspondiente, independientemente de que la
ecuacion esté seleccionada

y1', y2', etc. — valor de la derecha de la ecuacion
diferencial correspondiente, independientemente de
que la ecuacion esté seleccionada
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Ejemplo de los ejes Time y Custom

Modelo presa-
depredador

Consejo: A fin de acelerar
la representacion gréafica,
elimine las ecuaciones de
Y= Editor. Con FLDOFF, se
calculan todas las
ecuaciones, aun cuando no
estén seleccionadas.

Consejo: Utilice @y

@ para mover el cursor de
desplazamiento entre las
curvas parayley2.

Utilice el modelo presa-depredador de biologia para
determinar el nUmero de conejos y zorros que mantienen el
equilibrio de la poblacion en una determinada region. Los ejes
Time y Custom son especialmente Utiles para representar
graficamente la solucién.

Utilice el par de ecuaciones diferenciales de primer orden siguientes:

yU'=s "yl+01yl *y2 y y2'=3y2-yl*y2

siendo:

yl = Poblacién de zorros

yil = Poblacién inicial de zorros (2)
y2 = Poblacién de conejos

yi2 = Poblacién inicial de conejos (5)

1. Utilice para establecer Graph = DIFF EQUATIONS.

2. En Y= Editor ([s][v=]), T e
defina las ecuaciones .
diferenciales e introduzca “31 i:z'ul +.1-yl-y2
las condiciones iniciales. Jafzzg y2 - ul-yz

3. Pulse : GRAFH FORMATS
9 ;

—_— O —_—
TI-89: [+] (1)

TI-92 Plus: [¢] F

y establezca Axes = ON,
Labels = ON,

Solution Method = RK'y
Fields = FLDOFF.

€ Enter=SAYE 3 c EZCSCAMCEL

4. En Y= Editor, pulse: i HHES =
TI-89: [F7] fues TWES
TI-92 Plus: e
y establezca Axes = TIME. “Enker=iAVE > <ESCSCANCEL
5. Establezca las variables de :nga(i--lo img]x:—-lé' 3&%"_‘3832
ventana en Window Editor tstep=n/24  xscl=5. '
((¢J[wiNDOW]). tplot=0. ymin= - 10.
ymax=40.
yscl=5.
6. Represente graficamente las
ecuaciones diferenciales
([¢J[GRAPH]).
7. Pulse [F3] para desplazarse. A u

continuacién, pulse 3

para ver el nimero de zorros
(yc parayl) y de conejos .4
(yc para y2) en t=3. ®oi 3. Y1(t) ycrs. 25195
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Ejemplo de los ejes Time y Custom (continuacion)

Note: En este ejemplo,
DIRFLD se utiliza para dos
ecuaciones diferenciales
que no representan una
ecuacion de segundo orden.

Consejo: Utilice una lista
para especificar mas de
una condicion inicial.

Consejo: Ultilice ® y @ para
mover el cursor de
desplazamiento de una
curva de condicion inicial

a otra.

8. Vuelva a Y= Editor, pulse:
9
J— O J—
T1-89: (] (1)
TI-92 Plus: [¢] F
y establezca Fields = DIRFLD.

9. Pulse:
TI-89: [F7]
TI-92 Plus:
y confirme que los ejes estén
establecidos como se indica.

10. En Y= Editor, borre las
condiciones iniciales para
yil e yi2.

11. Vuelva a la pantalla Graph; la
misma muestra solamente el
campo de direccién.

12. Para representar graficamente
una familia de soluciones,
vuelva a Y= Editor e
introduzca las condiciones
iniciales que se indican a
continuacién.

yi1={2,6,7} e yi2=(5,12,18}

13. Vuelva a la pantalla Graph; la
misma presenta una curva
para cada par de condiciones
iniciales.

14. Pulse [F3] para desplazarse. A
continuacion, pulse 3
para ver el nimero de zorros
(xc) y de conejos (yc) en t=3.

Dado que t0=0 y tmax=10,
puede desplazarse en el
rango 0 <t < 10.

GRAFH FORMATS

i, ]
Ltudnnﬂ Cursor. OFF *
Labgls.. .. ON
Solution |
Fields

CEnter=%ANE 3 o EEC=CAMLEL 3
4 HRES )

Axes:  CUETOM
WAxis vl

¥ Axis v ¥

£ Enter=SANE 3 e ESCSCAMCEL 2

Flr| Fe=|FZ [F4 [FE| FE=] F?7
Tools|Zoam|Edit] -« AT SR AxgS..

=FLOTS
to=0.
ngi-'gl +.1-9l-y2

Vy2!=F-g2 —yl-yZ
gizZ=

N S e e
i b= ey
I
I
I

i e

Fi=] FZ=|FZ |F4 |FEo Far| F7
Tonls|Zaom|Edit] « A1 |Ske1e|Aes.. |

<FLOTZ
Lo=0,
“gl'=-ygl + .1-gl-gy2
gil={Z & 7
Wyt =F oy -yl g2
giz={3 12 183

|
i
I
|
I

toi3.
WHCE 3L 25185 o gci 3 51024

192 Capitulo 11: Representacion grafica de ecuaciones diferenciales




Ejemplo comparativo de RK'y Euler

Supongamos que se halla ante un modelo de crecimiento
logistico dP/dt = .001* P* (100- P), con la condicion inicial
P(0) = 10. Utilice la instruccién BldData para comparar los
puntos de representacion grafica calculados por los métodos de
solucion RK y Euler. A continuacion, represente dichos puntos
junto con la gréafica de la solucion exacta de la ecuacion.

Ejemplo 1. Pulse [MODE]y establezca Graph=DIFF EQUATIONS.
2. Exprese la ecuacién de primer y1'=.001y1%* (100-y1)
orden en términos de y1' e y1.

No utilice la multiplicacion implicita entre la

variable y el paréntesis. De lo contrario, se

considerard como una llamada de funcién.
Consejo: A fin de acelerar 3. Introduzca la ecuacién en e zham|tait| o [FiT] sk ... |
la representacion grafica, Y= Editor ([(¢][Y=]). L
borre las ecuaciones de «g1'=.|':u:|1-g1-(1|3|3—91)
Y= Editor. Con FLDOFF, se 4. Introduzca la condicién uil=10

calculan todas las inicial:
ecuaciones, aun cuando no
estén seleccionadas. yi1l=10
5. Pulse:
9
R— o —_—
TI-89: [¢] (1]

TI-92 Plus: [¢] F

y establezca

Solution Method = RK 'y
Fields = FLDOFF.

6. Establezca las variables de
ventana en Window Editor

([¢J[WiNDOW]).

En la pantalla Home

TI-89:

T1-92 Plus: [¢] [HOME]

utilice BldData para crear una
variable de datos que contenga
los puntos de la representacion
grafica RK.

Nota: No es necesario que 7.
represente graficamente la
ecuacion antes de utilizar
BldData . Para mas

informacion sobre BldData ,
consulte el Apéndice A.

8. Vuelva a Y= Editor, pulse:
9
R— o —_—
TI-89: (] [
TI-92 Plus: [¢] F
y establezca
Solution Method = EULER.

Capitulo 11: Representacion grafica de ecuaciones diferenciales

t0 es el tiempo en el que se produce la
condicién inicial. Por omisién, t0=0.

GRAFH FORMATS
RECT *

.. ON¥
Leadind Curser. OFF *
e DM ¥

Labgls..
Zolution
Fields...

Enter=sAYE

ESC=CAMCEL

t0=0. xmin=-1. ncurves=0.
tmax=100. xmax=100. diftol=.001
tstep=1. xscl=1.
tplot=0. ymin=-10.

ymax=10.

yscl=1.

Importante: Cambie tstep de .1 (ajuste por
omisién) a 1. De lo contrario, BldData
calcula demasiadas filas para la variable de
datos y se produce un Dimension error.

[B1dData rklog

GRAFH FORMATS

Labgls.. e DN *
Zolution Mekhoed 183433
Fields FLDOFF

Enter=SAYE ESC=CAMCEL
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Ejemplo comparativo de RK'y Euler (continuacion)

Nota: errorlog permite
combinar los datos de rklog
yeulerlog para asi poder
visualizar los dos conjuntos
de datos, uno junto al otro.

Nota: rklog[1] y rklog[2]
hacen referencia
respectivamente a las
columnas 1y 2 de rklog.
Lo mismo ocurre con
eulerlog[2].

Consejo: Desplacese por la
variable de datos para ver la
diferencia entre los valores
RK y Euler para el mismo
valor de tiempo.

Nota: Para ver cémo se
utiliza deSolve() para
buscar esta solucion general
Yy exacta, consulte la

pagina 196.

194

10.

11.

12.

13.

9. Vuelva a la pantalla Home y

utilice BldData para crear
una variable de datos que
contenga los puntos Euler
de representacion grafica.

Utilice Data/Matrix Editor
((APPS] 6 3) para crear una
nueva variable de datos
denominada errorlog.

Defina, en esta nueva variable
de datos, las cabeceras de
columna c1, c2 y c3 para hacer
referencia a los datos de rklog
y eulerlog. Introduzca también
los titulos de las columnas
como se indica.

Para definir una cabecera de
columna, mueva el cursor hasta
la columna en cuestion, pulse
[F4], escriba la expresion de
referencia (por ejemplo, rklog[1]

para cl), y pulse [ENTER].

En Data/Matrix Editor, pulse
(F2). A continuacién, pulse [F1]y
defina Plot 1 para los datos
RK, como se indica a la
derecha.

Defina Plot 2 para los datos
Euler. Utilice los valores que
se indican a la derecha.

14. Vuelva a Y= Editor,

pulse [MODE], y establezca
Graph = FUNCTION.

15. A continuacion se indica la

solucién exacta para la
ecuacion diferencial.
Introdizcala como y1.

y1 = (100% e7(x/10))/(e™(x/10)+9)

[BldData eulerlog

[ HEK "

Data ¥
madin¥

&FForled
1

EZCSCAMCEL

— cl=rklog[1] or
cl=eulerlog[1]

c2=rklog[2]
k c3=eulerlog[2]
Fir F Fz Y F8 [FE4F7
Tools|Flok Jetur|Cell|Hgader|Caflc]ukil|stat

mATh Jtime  [RE L] et
cl = h

1 o. Q. Q.

2 1. 0. 937 10.9

3 2. 1.949]11.8F1

4 3. S 04212, 917

ci=eulerlogld]
MAIH KAD AUTO TE

I rginherForled Flak 1 ™y

Plot Type=xyline
Mark=Cross
x=cl

y=c3

“DATA:MAin&FFoFTod
L= wecd vk
¢ L= el e

o
100 19

~F

+ig]

2
e 18 g

Utilice @ para desplazarse hacia
arriba y ver Plot 1 y Plot 2.
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16. Establezca las variables de xmin=-10. ymin=-10. xres=2.
xmax=100. ymax=120.

ventana en Window Editor. xscl=10. yscl=10.
Nota: La linea borrosa que 17. Presente la pantalla Graph
aparece en la grafica indica (] [GRAPH]).

las diferencias entre los
valores RK y Euler.

L

18. En Window Editor, establezca XMin=39.7 ymin=85.5  xres=2.
. xmax=40.3 ymax=86.
las variables de ventana para  yg¢l= 1 yscl=.1
utilizar el zoom de ampliacién
de modo que pueda examinar

las diferencias con mas detalle.

Euler (Plot 2)
19. Vuelva a la pantalla Graph. RK (Plot 1)

20. Pulse [F3) para desplazarse y, LT
a continuacién, pulse ® o
®@ hasta que y1 esté
seleccionado (aparecera 1 en
el angulo superior derecho).
Introduzca el valor 40. I— Solucion exacta (y1)

;xc:4BJ ot 85, 8486

y1 se selecciona cuando aparece 1 en este punto. —

Al mover el cursor de desplazamiento para desplazarse por cada
solucion de xc = 40, observara que:

¢ Lasolucién exacta (yl1) es 85,8486, redondeada a seis digitos.
¢ Lasoluciéon RK (Plot 1) es 85,8952.
¢ Lasolucién Euler (Plot 2) es 85,6527.

También puede utilizar Data/Matrix Editor para abrir la variable de
datos errorlog y desplazarse hasta time = 40.
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Ejemplo de la funcion deSolve( )

Ejemplo

Consejo: Para obtener la
maxima precision, utilice
1/1000 en lugar de 0,001.
Un nuamero de coma flotante
puede dar lugar a errores de
redondeo.

Nota: Este efjemplo no
implica representacion
grafica, por lo que puede
utilizar cualquier modo
Graph.

Consejo: Pulse © para
desplazarse hasta el
principio de la linea de
entrada.

Nota: Si ha obtenido otra
constante (@2, etc.), realice
el proceso para dicha
constante.

196

La funcién deSolve() permite resolver con exactitud muchas
ecuaciones diferenciales ordinarias de primero y segundo orden.

Para obtener una solucién general, utilice la sintaxis siguiente. Si
desea una solucion determinada, consulte el Apéndice A.

deSolve( Edo de primer o seqgundo orden, Var independ, Var depend)

Utilice la ecuacion diferencial logistica de primer orden del ejemplo
de la pagina 176 para buscar la solucién general de y con respecto at.

deSolve(y' = 1/1000 y* (100-y),t,y)

L— No utilice la multiplicacién implicita entre la
variable y el paréntesis. De lo contrario, se
considerard como una llamada de funcién.

Para ', escriba ['].

Antes de utilizar deSolve() , borre las variables t e y previamente
existentes para evitar que se produzca un error.

1.

En la pantalla Home

TI-89:
T1-92 Plus: [¢] [HOME]

utilice deSolve() para buscar la

solucién general.

= deSu:-luelg' = Thag YL 18E
t

190 1
_t
e 19 4 om0

o =1 IOk Aty g
HMAIN KRD AUTO FUHC 1/30

@1 representa una constante.
La constante puede ser distinta (@2, etc.).

Utilice la solucién para definir una funcion.

a. Pulse ® para resaltar la solucion en el area de historia. A
continuacién, pulse [ENTER] para pegarla automaticamente en

la linea de entrada.

b. Inserte la instruccién
Define al principio de la
linea. A continuacién,

pulse [ENTER].

Para una condicién inicial
y=10 con t=0, utilice solve()
para buscar la constante @L

Calcule la solucion general (y)

con la constante @1=9/100
para obtener la solucion
concreta que se indica.

L
Lo 10
B Oefine '=|=iElE|—€
19 410021
Do

Define g=100%e™Ct 100 0™
HMAIN AL AT FUNL L]

"zolvely =10, 810 |t =0

E
Bl = Tom|
solueiy=10,E13t=0
HMAld ERD ﬁUTI:I FUHC =30
Para @, escriba
TI-89: [¢]
T1-92 Plus: R

S
1
_ 3 100 &
gl Bl=Ee —x
el 4 g
JIEI=9-1 00
FAIN RAD AITD _ FUNC /a0

También puede utilizar deSolve() para resolver este problema
directamente. Introduzca lo siguiente:

deSolve(y' = 1/1000 y* (100-y) and y(0)=10,t,y)
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Solucion de problemas con el formato grafico Fields

Ajuste del formato
gréfico Fields

Orden de la ecuacion
(ue se representa
gréficamente

Fields=SLPFLDcampo:d
e pendiente

Pulse en la pantalla de Y= Editor,

Si tiene problemas para representar graficamente una ecuacion
diferencial, esta seccidn puede ayudarle a solucionarlos.
Muchos de los problemas estan relacionados con el ajuste del
formato grafico Fields.

I GRAFH FORMATS ™

Window Editor o Graph:
9
— 0 — Stk Vgt

E] m Fields ...
TI-89: :

Enter=fAVE » | 5:FIGOFF

TI-92 Plus: [¢] F
Orden de la ecuacién: Ajustes de Fields validos:
Primer orden SLPFLD o FLDOFF
Segundo orden DIRFLD o FLDOFF

(sistema de dos ecuaciones de
primer orden)

Tercer orden o superior FLDOFF
(sistema de tres o mas ecuaciones
de primer orden)

Dado que Fields = SLPFLD es el ajuste [ ERKOR N

F1opg Fig1ds need ong Selected

por omisién, aparece, como se ve a la FUREEiGl, an oF & U26d o
derecha, un mensaje de error.

1sk-order equations onle

EZC=CAMCEL

Cuando aparezca éste u otro mensaje de error:

Para el orden de la ecuacion, utilice la tabla anterior para
encontrar los ajustes validos de Fields y cambie el ajuste por el
valor valido correspondiente.

Para un ajuste de Fields determinado, consulte la informacién que
aparece a continuacién que corresponda a ese ajuste.

En Y= Editor Utilice [F4] para seleccionar una tnica ecuacion de

primer orden. Si lo desea, puede introducir varias
ecuaciones, pero sélo podra seleccionar una cada vez.

La ecuacién seleccionada no debe hacer referencia a
ninguna otra ecuacién de Y= Editor. Por ejemplo:

Si y1'=y2, aparece un error ERALR

Undefined variable al realizar
la representacion grafica. |\ «Emter=smm

Undefingd variable

En la pantalla Si el campo de pendiente esta dibujado pero no se ha
Graph representado ninguna curva solucion, especifique una

condicioén inicial como se describe en la pagina 184.
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Solucion de problemas con el formato grafico Fields (continuacion)

Fields=DIRFLD En Y= Editor

Con ejes
Custom

En la pantalla
Graph

Notes

Introduzca un sistema valido de dos ecuaciones de
primer orden. Para mas informacioén sobre la
definicion de un sistema valido para una ecuacion de
segundo orden, consulte la pagina 186.

Establezca Axes = CUSTOM: = ERRR "
TI-89: [F7] Inuatid axes
TI-92 Plus:

Si Axes = TIME, aparece un
error Invalid axes al realizar
la representacién grafica.

Si introduce condiciones iniciales en Y= Editor, las
ecuaciones referenciadas por los ejes personalizados
deben tener el mismo nimero de condiciones iniciales.

4 ERROE ™y

De lo contrario, al realizar
la representacion grafica { pimensisn J
aparecera un error

Dimension error.

Establezca ejes que sean validos para el sistema de
ecuaciones.

No seleccione t para ningun eje. De lo contrario,
cuando realice la representacién grafica aparecera un
error Invalid axes.

Los dos ejes deben hacer referencia a distintas
ecuaciones del sistema de ecuaciones. Por ejemplo,
y1 frente a y2 es valido, pero y1 frente a y1' da lugar a
un error Invalid axes.

Si se dibuja el campo de direccién pero no aparece
representada ninguna curva, introduzca condiciones
iniciales en Y= Editor o seleccione una condicién de
forma interactiva de la pantalla Graph, como se describe
al inicio de la pagina 184. Si ha introducido condiciones
iniciales, seleccione ZoompFit:

TI-89: A

T1-92 Plus: A

La variable de ventana ncurves se ignora con DIRFLD. Las
curvas por omisién no se dibujan automaticamente.

Con DIRFLD, las ecuaciones referenciadas por los ejes
personalizados determinan qué ecuaciones se
representan graficamente, independientemente de que
dichas ecuaciones estén seleccionadas en Y= Editor.

Si el sistema de ecuaciones hace referencia a t, el
campo de direccién (no las curvas representadas) se
dibuja en relacién a una hora determinada, la cual
viene establecida por la variable de ventana dtime.
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Fields=FLDOFF

Si utiliza la pantalla
Table para visualizar
ecuaciones diferenciales

En Y= Editor Si introduce una ecuacién de segundo orden o de
orden superior, introdidzcala como un sistema valido
de ecuaciones como se describe en la pagina 186.

Todas las ecuaciones i ERROF; ~
(seleccionadas o no) Bimension
deben tener el mismo

numero de condiciones
iniciales. De lo contrario,
al realizar la
representacion grafica
aparecera un error
Dimension error.

Para establecer Axes = TIME o CUSTOM, pulse:
TI-89: [F7]
TI-92 Plus:

Con ejes Si X Axis no es t, debera introducir como minimo una
Custom condicién inicial para cada ecuacion en Y= Editor
(independientemente de que la ecuacién esté
seleccionada).
De lo contrario, al realizar £ ERRI b
la representacion grafica L Biff £ setur J
aparecera un error Diff Eq
setup.

En la pantalla Sino se ha representado graficamente ninguna curva,
Graph establezca una condicion general como se describe
en la pagina 184. Si ha introducido condiciones
generales en Y= Editor, seleccione ZoomFit:
TI-89: A
T1-92 Plus: [F2] A

Es posible que una ecuacién de primer orden parezca
diferente con FLDOFF y con SLPFLD. Esto es debido
a que FLDOFF utiliza las variables de ventana tplot y
tmax (pagina 181), que se ignoran con SLPFLD.

Notas Para las ecuaciones de primer orden, utilice FLDOFF
y Axes = Custom para representar los ejes que no
pueden representarse con SLPFLD. Por ejemplo,
puede representar t frente a y1' (donde SLPFLD
representa t en funcion de y1). Si introduce varias
ecuaciones de primer orden, puede representar una
ecuacion o su solucién en funcién de otra
especificandolas como ejes.

Es posible utilizar la pantalla Table para visualizar los puntos de una
grafica de ecuacion diferencial. Sin embargo, la tabla puede mostrar
ecuaciones que no sean las mismas que las representadas
graficamente. La tabla muestra inicamente las ecuaciones
seleccionadas, independientemente de que éstas vayan a ser trazadas
con los ajustes Fields y Axes actuales.
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Temas complementarios de graficos

Presentacion preliminar de los temas complementarios de

o3 ) i (67 01 USROS 202
Recopilacién de puntos de datos de un grafico.........ccoccevveceeneennenne. 203
Grafica de funciones definidas en la pantalla Home......................... 204
Grafica de funciones definidas a trozos..........ccccceeeeeveeceeeeseecieenenne. 206
Grafica de una familia de Curvas.........cccceeevveevercerceeneeceeeee e, 208
Uso del modo TWo-Graph..........cccceeeveeiiieciieeiieceeeceecreeeee e 209
Dibujo de una funcion y su inversa en una grafica............cccceceeeeenenne 212
Dibujo de rectas, circunferencias o etiquetas de texto en un

=3 e ) i (o 0 USRS 213
Guardado y apertura de la imagen de un grafico.........c.cccceceeeeeeeneens 217
Animacion de una serie de imagenes graficas ...........cccecvevvecvervenenne 219
Guardado y apertura de una base de datos de graficos.................... 220

En este capitulo se describen las funciones complementarias que
pueden utilizarse para crear graficas con la TI-89 / TI-92 Plus. Por lo
general, esta informacion puede aplicarse a todos los estados del
modo Graph.

HMAlM KAD AUT FUME

En el capitulo se presupone que ya conoce los procedimientos
fundamentales de definicién y seleccién de funciones, de ajuste
de variables de ventana y de representacién grafica, descritos en
el capitulo 6: Representacion grafica basica de funciones.
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Presentacion preliminar de los temas complementarios de graficos

En la pantalla Home, dibuje la grafica de la funcién definida a trozos siguiente: y = -x
cuando x <0 ey =5 cos(x) si x > 0. Trace una recta horizontal por la parte superior de la
curva coseno y, a continuacion, guarde un dibujo de la gréfica representada.

TI-89 TI-92 Plus
Pasos Pulsaciones Pulsaciones Visualizacion
Presente el recuadro de didlogo i[MODE MODE M =
MODE ®1 01 [oae o e - |
Seleccione FUNCTION para el CE® QOO il : s
modo Graph' @ ! O ! EEE'::%; %:{{Fg{“‘“ EEER::LGTJLnH
Seleccione RADIAN para el modo :[ENTER ENTER ™ Frekky Frint e
Angle < ERtr=EAvE v
Presente la pantalla Home. HOME (¢ [HOME]
Utilice la orden Graph y la 2 2nd) [a-lock] 2 -
funcién when para introducirla {WHE N[apha] (O X {WHEN[JX Graph when(x<0, x,5¥cos(x))
funcién definida a trozos. KI0@X [<I0CJ@ X
Con [F4) 2 se selecciona Graph en el LI5S [cos] i[.J5
ment Other de la barra de X X
herramientas y se afiade
automaticamente un espacio.
Ejecute la orden Graph, la pantalla ;[ENTER ENTER
Graph aparece automaticamente. “\ /\
El gréfico emplea las variables de \/ '\\_/
ventana actuales, entendiendo que
éstas representan sus valores estandar
6) en el efemplo.
Dibuje una recta horizontal [F715 5
sobre la parte superior de la @ (hasta situar {(® (hasta situar / \
curva coseno. la recta) la recta) \\J/ \}
ENTER ENTER
La calculadora permanece en modo de . .
“recta” hasta que se selecciona otra el s,
operacién o se pulsa [ESC].
Guarde un dibujo del grafico. 2 2 - N .,
Utilice PIC1 como nombre de 020 0200 R
variable del dibujo. PIC 1 PIC 1 :01{1*:; _ rﬂ_ﬂlﬂ*
Aseglirese de ajustar Type = Picture. i[ENTER][ENTER] (ENTER] (ENTER] _ _
El ajuste por omision es GDB. = Enker=2ATE >
Borre la recta horizontal dibujada. [Fe] 1 1
También puede pulsar [F4) para volver
a dibujar el grafico.
Abra la variable del dibujo 1 1 - — .,
guardado para volver a mostrar (® 2 02 e Fictures
el grafico con la recta. (sino aparece, i(sino aparece, :“*_’*; '“_“iin:
aFiable: Fic
Asegurese de ajustar Type = Picture. ajuste también :ajuste también CEREFSIE s CEFCECRREEL

El ajuste por omision es GDB.

Variable = picl)
ENTER

Variable = picl)
ENTER

202
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Recopilacion de puntos de datos de un grafico

Recopilacion de puntos

Consejo: Para mostrar las
coordenadas o resultados
analiticos, desplacese a lo
largo de una funcién con

o realice una operacion
Math (como la obtencién
de un minimo o maximo).
También puede utilizar el
cursor de movimiento libre.

Consejo: Utilice una
pantalla dividida para
presentar simultdneamente
el gréfico y la pantalla Home
o Data/Matrix Editor.

Notas sobre la variable
SysData

La pantalla Graph permite almacenar conjuntos de valores de
coordenadas y/o resultados analiticos para su posterior
analisis. La informacion puede almacenarse como matriz de
una sola fila (vector) en la pantalla Home o como puntos de
datos de una variable del sistema que puede abrirse en
Data/Matrix Editor.

Presente el grafico (este ejemplo muestra y1(x)=5% cos(x)).
Muestre las coordenadas o resultados analiticos que quiere recopilar.

Para guardar la informacién en la pantalla Home o en la variable
sysData, pulse respectivamente:

TI1-89: [¢] [@)] (pantalla Home) o [¢] (1] (variable sysData)

TI-92 Plus: [¢]H (pantalla Home) o [¢] D (variable sysData)

Repita el proceso tantas veces como sea necesario.

woid. 28971
TATA FLACED I HOME SCREEN HIZTORY

ot ~2.BE92T

TI-89: [¢] /

TI-89: [+ [J
TI-92 Plus: [(¢] H ~
[%

TI-92 Plus: [¢] D
N

Las coordenadas presentadas se Las coordenadas presentadas se

afiaden al area de historia de la pantalla almacenan en la variable de datos

denominada sysData, que puede
abrirse en Data/Matrix Editor.

Fir Fir Fiv| FY4r F& Far Fir Fz Fx Fu FE Fﬁﬂ F?P
Tools|AT3cbrajCalc|Other |Frami0|Clean Ur| Tog15|F 1ot Zekup|Ce 11| Header [Calc|Ukil|skat|

w[1.93277310924 -1.77OS1Ck DRTA a0 '='
[1.932F7 -1.77BEZ] T Cr s
=[3, 10924369748 -4, PI7ISN) e (o LT
[3.10924 -4.99735] ; =55

m[4, 28571425571 -2, 06922Z5H *
[4.28571 -2.06923]

Home (no a la linea
de entrada) como matriz de
una sola fila o vector.

Fu L Ba

I I
racl=4. 28571428571
RN FiRD AUTO FONC EFET] AN FAD AUTO FONC

Cuando se pulsa: TI-89: [¢] 5] TI-92 Plus: (¢] D
— Si sysData no existe, se crea en la carpeta MAIN.

— Si sysData ya existe, los datos nuevos se insertan al final de los
ya existentes. Los titulos o cabeceras de columna anteriores
(en las columnas afectadas) se borran; los titulos se sustituyen
por los correspondientes a la nueva informacién reciente.

La variable sysData puede borrarse, eliminarse, etc., igual que las
demas variables de datos. Sin embargo, no puede bloquearse.

Si la pantalla Graph incluye una funcién o grafico estadistico
referido al contenido actual de sysData, [¢][,] no funcionara.
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Grafica de funciones definidas en la pantalla Home

¢ Qué es una variable
“propia” independiente?

Copia desde la pantalla
Home en Y= Editor

Consejo: En lugar de usar
5 o[F1] 6 para copiar y
pegar, utilice:

T1-89: [¢] [cOPY] 0 [¢] [PASTE].
TI-92 Plus: [¢] C (copy)

V (paste)

Consejo: Para copiar una
expresion en la linea de
entrada desde el area de
historia de la pantalla Home,
utilice la funcién para pegar
automaticamente o copie y
pegue.

Consejo: Define se
encuentra disponible en el
ment [F4) de la barra de
herramientas de la pantalla
Home.

Consejo: [ReL] resulta
util si la expresion se
almacena en una variable o
funcién que no corresponde
a Y= Editor, como al

o f1(x).

En muchas ocasiones se puede crear una funcién o expresion
en la pantalla Home y, posteriormente, realizar su
representacion grafica. La expresion puede copiarse en

Y= Editor o representarse directamente en la pantalla Home
sin utilizar Y= Editor.

En Y= Editor, todas las funciones deben definirse en funcién de la
variable “propia” independiente del modo grafico actual.

Modo Graph Variable propia independiente
Function X
Parametric t

Polar 0
Sequence n

3D X,y
Differential Equation t

La expresion mostrada en la pantalla Home puede copiarse en
Y= Editor utilizando cualquiera de los métodos siguientes.

Método Descripcion
Copiar y 1. Resalte la expresion en la pantalla Home. Pulse
pegar y seleccione 5:Copy.
2. Muestre Y= Editor, resalte la funcién deseada y
pulse [ENTER].
3. Pulse [F1]y seleccione 6:Paste. A continuacion,
pulse [ENTER].
Almacene la expresion en un nombre de funcién Y=.
[2x73+3x"2- 4x+12>y1(x) |
Utilice el nombre completo —
de la funcién: y1(x), en
lugar de so6lo y1.
Orden Defina la expresiéon como funcién Y= definida por el
Define usuario.
[Define y1(x)=2x"3+3x"2-4x+12 |
[ReL] Si la expresion ya se ha almacenado en una variable:

1. Muestre Y= Editor, resalte la funcién deseada y

pulse [ENTER].
2. Pulse [RcL]. Escriba el nombre de la variable que
contiene la expresion y pulse [ENTER] dos veces.

Importante: Para volver a traer una variable de
funcién como f1(x), escriba sélo f1 en lugar del
nombre completo de la funcion.

3. Pulse [ENTER] para guardar esta expresion en la
lista de funciones de Y= Editor.
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Representacién gréfica
directamente desde la
pantalla Home

Consejo: Graph se
encuentra disponible en el
ment [F4) de la barra de
herramientas de la pantalla
Home.

Nota: Graph emplea los
estados actuales de las
variables de ventana.

Consejo: Para crear una
tabla desde la pantalla
Home, utilice la orden
Table, que es similar a
Graph dado que ambas
comparten las mismas
expresiones.

Vaciado de la pantalla
Graph

Ventajas adicionales de
las funciones definidas
por el usuario

La orden Graph permite representar una expresion desde la pantalla
Home sin utilizar Y= Editor. Al contrario que en Y= Editor, Graph
permite especificar la expresién en funcion de cualquier variable
independiente, sin que dependa del modo grafico actual.

Si se expresa en
funcién de:

Utilice la orden Graph
como se muestra en el ejemplo:

La variable
independiente propia i
En graficos de funciones,

X es la variable propia.

[graph 1.25x*cos(x)

'Unavarla'ble |graph 1.25a*cos(a),a
independiente no
propia Especifique la variable o

independiente; de lo
contrario, se producira un
error.

Graph no funciona con graficos de sucesiones ni ecuaciones
diferenciales. Para graficas en paramétricas, polares y 3D, utilice las
siguientes variaciones.

En el modo PARAMETRIC:

En el modo POLAR:
En el modo 3D:

Graph xExpr, yExpr, t
Graph expr, 6
Graph expr, x, y

Graph no copia la expresion en Y= Editor. En su lugar, interrumpe
momentaneamente las funciones seleccionadas en Y= Editor. En la
pantalla Table, puede trazar, ampliar o mostrar y editar expresiones
Graph, de la misma manera que funciones Y= Editor.

Cada vez que se ejecuta Graph, la nueva expresién se anade a las
existentes. Para borrar los graficos:

* Ejecute la orden CIrGraph (disponible en el men [F4] Other de la
barra de herramientas de la pantalla Home).
J— O J—

* Presente Y= Editor. La proxima vez que muestre la pantalla
Graph, ésta empleara las funciones seleccionadas en Y= Editor.

Las funciones definidas por el usuario pueden definirse en funcién
de cualquier variable independiente. Por ejemplo:

Definido en funcién de “aa”.
—

define fl(aa)=1.25aa*cos(aa)
graph f1(x)

I— Hace referencia a la funcion utilizando la
y: variable independiente propia.

define fl(aa)=1.25aa*xcos(aa)
fl1(x)>yl(x)
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Grafica de funciones definidas a trozos

Uso de la funcion When

Consejo: Los resultados
de gréaficos matematicos
pueden variar.

Consejo: Para introducir
when, escribala o use
CATALOG.

Para representar la grafica de una funcion a trozos, primero
es preciso definirla especificando los extremos y expresiones
de cada intervalo. La funcion when es de gran utilidad para
funciones de dos intervalos. Si incluye tres o mas, puede
resultar mas sencillo crear una funcién definida por el usuario
con varios enunciados.

Para definir una funcién de dos intervalos, utilice la sintaxis:

when (condicion, trueExpresion, falseExpresion)

Por ejemplo, supongamos que quiere dibujar la grafica una funcion
con dos intervalos.

Si: Utilice la expresion:

x<0 -x \//-\‘L\j
x20 5cos(x) l
EnY= Editor: ey
‘/‘:ll={ wawd @

La funcién aparece en - 5-cos(x),else
Pretty Print de esta 53:
forma. Eg:

.. yE=
Introduzca la funcion QT henT il S ea T

de esta manera.

Para tres o mas intervalos, puede utilizar funciones when encadenadas.

Si: Utilice la expresion:
X<-T 4 sin(x) 5
X2-tyx<0 2x+6 \\/ ! \
x>0 6 - x2
En Y= Editor: <FLOTS 4 2in(0, x ¢
TELINCE) E -
- { 2-xm+6,else 234
ul 2
2 E—x<,else

uz=

yI=

4=

gl Cxi=when (x40, when Cxd -, ..
donde:

|y1(x)=when(x<0,when(x<-n,4*sin(x),2x+6),6—x"2)

I— Esta funcién encadenada se aplica cuando x<0.

Las funciones encadenadas pueden llegar rapidamente a ser
complejas y dificiles de identificar.
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Uso de funciones de
varios enunciados
definidas por el usuario

Nota: Para obtener
informacion sobre las
similitudes y diferencias
entre las funciones y
programas, consulte el
capitulo 17.

Consejo: Los resultados
de graficos matematicos
pueden variar.

Desde la pantalla Home
0 un programa

La creacién de funciones de varios enunciados definidas por el
usuario puede ser 1til cuando existen tres o mas intervalos.

Por ejemplo, teniendo en cuenta la funcién anterior definida en tres
intervalos.

Si: Utilice la expresion:

X<-m 4 sin(x) Y

X>-ntyx<02x+6 U l \
x>0 6 -x2

Las funciones definidas por el usuario con varios enunciados pueden
incluir muchas de las estructuras de control y decision (If, Elself,
Return, etc.) empleadas en la programacion. Al crear la estructura de
una funcién, puede resultar ttil presentarla primero en forma de
bloque.

Func
If x<-m Then Func y EndFunc de_bpn
Return 4%sin(x) ——abrir y cerrar la funcién.

Elself x>=-m and x<0 Then Para obtener informacion
Return 2x+6 sobre los enunciados

Else individuales, consulte el
Return 6-x"2 anexo A.

EndIf

EndFunc

Al introducir una funcién de varios enunciados en Y= Editor o en la
pantalla Home, sera preciso insertar toda la funcién en una sola linea.

— Utilice dos puntos (:) para separar los enunciados.

[Func:If x<-m Then:Return 4*sin(x): ... :EndIf:EndFunc |

EnY= Editor: ~FLOTS
I
Sélo se muestra “Func” en Yz=

funciones de varios ud=
enunciados. EE:

Intr_oduzca ur_1a funcion de - gl?x):Func,: If wi-m Then:iR..
varios enunciados en una

linea. Asegurese de incluir
dos puntos.

La orden Define también puede utilizarse en la pantalla Home para
crear una funcién definida por el usuario con varios enunciados.
Consulte la pagina 204 para obtener informacién sobre la copia de
funciones desde la pantalla Home en Y= Editor.

Program Editor (capitulo 17) permite crear funciones definidas por
el usuario. Por ejemplo, utilice Program Editor para crear una
funcién denominada f1(xx). En Y= Editor, realice el ajuste

y1(x) = f1(x).
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Gréfica de una familia de curvas

Ejemplos del uso de
Y= Editor

Consejo: Los resultados de
graficos matematicos
pueden variar.

Consejo: Agrupe listas de
elementos entre llaves

(nd) 1]y 2nd [}]) ysepérelas
mediante comas.

Nota: Las comas se
muestran en la linea de
entrada, pero no aparecen
en la lista de funciones.

Ejemplos del uso de la
orden Graph

Gréficos simultaneos
con listas

Consejo: Para establecer
los formatos graficos desde
Y= Editor, Window Editor o
la pantalla Graph, pulse:
TI-89: [« (I

T1-92 Plus: [¢] F

Al desplazarse a lo largo
de una familia de curvas

La introduccién de una lista en una expresion permite
representar funciones individuales para cada valor de la lista.
Los modos graficos SEQUENCE y 3D no admiten la
representacion grafica de familias de curvas.

Introduzca la expresion {2,4,6} sin(x) y dibuje la grafica de las funciones.

~FLOTS
“yl={2 4 &3 -sinix)
uz=

5 aﬁ[@ﬁ
2 VW}V?

ulcni=tz, 4, erfmintay

Gréfica de tres funciones:
2 sin(x), 4 sin(x), 6 sin(x)

Introduzca la expresion {2,4,6} sin({1,2,3} x) y dibuje la grafica de las
funciones.

+FLOT:

ul?x)={2,4,6}*51n({1,2,3}...

Gréfica de tres funciones:
2 sin(x), 4 sin(2x), 6 sin(3x)

De manera similar, puede utilizarse la orden Graph desde la pantalla
Home o un programa, segin lo descrito en la pagina 205.

graph {2,4,6}sin(x)
graph {2,4,6}sin({1,2,3}x)

Si el formato de los graficos se ajusta de forma que Graph Order = SIMUL,
las funciones se representan graficamente en grupos segin el nimero de
elemento de la lista.

Para estas funciones de ejemplo, la

Toletz 4 63-5in0o TI-89 / TI-92 Plus representa tres

“y={1 2 3Ir-=+4
wyI=cosix] grupos.

e 2sin(x), x+4, cos(x)
*  4sin(x), 