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LA MICROCOMPUTADORA EN LA ENSEnANZA DEL CALCULO 

Alfinio Flor~s Peftafiel 
Centro de Investigaci6n en Matem~ticas 

RE2UMEN Usando programas 
:='•-·.·::de ayud.~r- en la ensene,nza 
p2r2 graficar7 para ilustrar 

del cAlculo. Se dan ejemplos 
81 m~todo de increm~ntos, la 

.-.=.;p,·c·:.<iffl.::E.ci,:,n lineal a una funci•:•n, la obtenci;:m de cer-os 
•l:~ fr.i·n;~ic~n=-2·3, y 1:: int'?'='f"'-3.z~i(~•rt nt.lrn:~r-il~ . .:t= 

I NTRC)DUCC I ON 

tiene un potencial muy grande 
modi~icar la enseftanza de las matem~ticas. Puede ser un 

u n c1n· Y i •:: 1..11 um d ·~ m.-:i t •? m.:i t i c -3. ·3 m-:3. ·3 

l~; '.'IIifiC-~tCi•:'n de 

computadora se puede establecer la 
teoria y la pr~ctica, asimismo lograr 

las matem~ticas puras y aplicadas. La 
:: •.: :Y•:=· :1 t-::tdor· .3. p11:2d:~ la.s 

l.::. ;)~:~ ,:lr- t t~ Tt i ;j a.c! f:J2 if!E- .j c~·r"· -ti.·r- ·:.u. ·= e fl t i ,j:r:J 

d~s~rrollar el pensamiento algoritmico. 
y cle 

h.::,~<ilidades ser·-s.n ,::a_d.?. vez m~-::; impor-tantes en el 
curriculum d~ m~temAtic~s (Conference Board of the 

'tn.s. microcomput~dora en la clase de c~lculo tiene 

·~n==2 : .. tl': 1 ~:·n-3. n 1 1:!·:; ·3 i ~~~~ i :~ n t =2 ·:.; 

ayud~ a fa~iliarizar a los alumnos con las computadoras 
~1 principia de su formaci6n universitaria 

l.~ 

l~; --- .:-t f i 1.:· -~1c: i ~~;n 
ftl--7.: .J c;·(· .::1 l a. ;:::,:Jn1P r-e n ·s i ~::tn c t:,nc e f=J t t_l.=tl de l . .:.t·:; n1.3. t e rnt1 t i 1:: .3. ~ 

alumno considerar ej8mPlos sofisticados y 

r.ic,ti-.../.-3. -.=tl .altJ.rnnc! .3. tt-a..t,~.jar- rnt=.·;J y ttirminos 
m-'J.t,.?m2.t ico·:; 
:-=?·~timl..ll-::1 ::?l int=~·r·:?·:; en el .::-il<::u.b::• 

necesario contar con equipo de c6mputo rnu.y 
sofisticado y costoso p~ra 6btener estos ben@ficios: Adn 
can computadoras muy baratas, sin necesidad de equipos 
r:~ :~· r- i f :4 r- i •::- Cr ·5 r:; .3. '( 1:• ·5 ·; :~ f.=• i l::? ,j ~ n l CJ ':.3 r- --3. ·r· 1 Ct ·; ffl i "3 rn C: ·; r- 1::· ·; i.J. l t -~ d 1:1·::. ~-

utili.zando Programas muy cortos ( 12 ~ 15 renglones ). 





I 

,•\ 1'}! 1r11:r·; in\'=~ 'S t i g.-3,,j,:,r-:~ ·; •:!n m-'3. t. e m-5. t. i •:: -:t h -'1 n 
.::· -:1 c or1 t j·- ·=Lclo p a.r-a 1 e l i -:; mo s entre el pensamiento necesario 
p.~ri e~cribir. probar. corregir y refinar un programa y 
v.:::u·i.:•; <:;·:;pec-r.o-:; del pens.~miento matenv:.Hico. Hatfield 
( 1 ·?::;· .. "2) rne n•.: i ,:,11-3 l Cr3 ·; i (~Pl i e Itt:::-·=. P r-l:n:-e ·;!:! ·:; d~ l P8 n ·; .3.ftl i :~ n t J:i 

m~tem~tico como algunos de los que pueden ser mejorados a 
t f-.;-../:·~·3 1j~-=· pt--J:igt·-.·:t.ff!.-3,1'"- J..ln-~ r::C1ffiPI.Jt.9,rji:If"'.3,~ 

-=• n .::: l i 2. .:ax 
·::;imP l if ica.r· 
p.::u-t icul.~n- i zax 
:~ :? n e r- .~ l i z .-?. ·r

.j tt -::. t i f i c:.s. r-
~:- C! n .J 2 t 1.1 r- a. ·r-
E· s. t r .. !.J.:~ t t_t ·r- -3. r-

secciones se da un bosquejo de c6mo la 
computadora puede ser utilizada en algunos 

p•.::~- u n p r· o•;;:n- -=tm-~ ,-.. -,r- t ,-, d:=> ,~,-,r,;r·.,, t _::;,-- i •""•n E ·=. t ,-,-=. p r· og r· -'lm-:o. ·:: . 
r:·,;_: . .,;: d2 fi de sp u·~ s est t-,~:; t ;~t~~ ar·-~e - ~ ;~r ~ .~,;~r--~m~~ s r;;~-~- ·~ r· and•2S que 

Es imPortante hacsr notar que los alumnos interactdan 

~Jecutan Y modifican s0s programas, cambian par4metros y 
y observan los resultados num~ricos y gr~ficos en 

' -!......·-:± 

un media para apren~~r 

-:·c~:·1,:·~pto·:! fi1-~1.tern.:iti1::ctS 7 :r nc' e~\ iJ.fl cJb.j1::tci de E·st1...1dic' 2Ti ·;i 
rn i. ·::. rnc;. 

prGgr~mas se dan ejemPlos. En algunos casas se menciona 
tiempo aproximado que 

2068 que es una 
1 J..n.:::. 1:-r:Jfi\i:JI.J t ..:td c~r- -~ 

microcomputadoras 

Le utilizaci6n del lenguaje BASIC para escribir In~ 

Prosramas es debida s6lo al hecho a que el 
~n.~l ~- d if tl net i cti:J entr-e l.-3. s. rn i ':: r-1:jc-l:!ffiP t_t t a.dc~r- .. =t s 'I n c1 r-e c1 t:. i er-e 
h--=?f:~r· nin·~Jj_r-r i;j.-3.·3tc• .3,1jic:icrn.~1. l_~:f·:; pr-,:"~r-.-arn-3.s ,j~~ este 
t~-~~t~;ijCr est.3.n esc~·r-itc;s en la v·e·r-·;ic~fn d~ E!t\!=;rc: iJ.tiliz.~da 

facilmente modificados para cualquier otra camputadora. 





1 PROGRAMAS PARA GRAFICAR 

necesario enfatizar el heche de que la c:ornput,otdo·r-.s. 
f ,:-;_;: i l i t .=. 1 c,~3 1:: .:i l c: u.l c,·;:. F·-3. r- .-3. ~~ .... -~ f i c -3.r- . A~j;~ rn-~ ·:; 
·:· :•ii:j:".il..\.t.s.dor-a t iene elementos d i namicos que la ime,gen en 

1 -. 
L ·".:!.. 

l i t1 ;· Jj nc• f.:itle•j:? p;--t:IF' .:~·r-,:: i c'n-3.r- • E l t-~;~·~!-tc' rn i ·=. rn~:~ ;j-e ~~~.ll~ 1.=. 
!~· .:lt~n;=:it_t t -~tdc:·r-.;-1 ~~ r-a f i ctcte tJ. til i z . .:indc'. t!n ccin ,J i.J.r: t c; d i sc·r-e t c1 de 

;::·:tni:o·;; y tome t iempo en ·~n--.;.f i,::;.;:n- pued:~ tene·r- vent.:l.j.:::t·:; 
did~ctic:~s. Por ejemplo, al graficar en coordenadas 
;:;;·i-·t:?·::.i.3.n.-=j,·; y = }~ *- !·~]' 1.;1 s:?P-3.t--:if~il:irt EntY8 li:}·:; PIJ.ntr:t-; nr:J 
s~r4 uniforme, dando idea de que la velocidad con la que 
t.: :·- ;:~- .:: ~·:- . l -~ f 1.1 rP~ i J~l\-1 n Cl :2 ~=· 1::- i:l n •3, t -~ n t ·~ . En :-2" l r~ ~.::~ ·=· Ci lj :~ 

0cu&~iones param~tricas, 

.t'•. 

aunque las ecuaciones y = t*t*t• 
al igual que las ecuaciones 

-·:..:: -; ~.:: = t1 -3.1 t:;c,t-r-et- el P:;-~::gt--::lrn~.t se \!2 c·la.1--3.n1ente qt;e 
l.:: '/:::la:n::-iijJ;tj ~::-c~n l.~ ~=til:~? -5e ·r-e;::Cir-r-;~ l-::i •:·t.lf.\/.~ :::··:; ;jif::-·r-~nt:-=: 
~n c~da c~so, cosa que seria dificil apreciar en un 
d 1. i·} r1.j ::1 t :'? ·r- fit i n.-3.ij,:i: 

1.1 °RnGRAMA PARA COORDENADAS CAPTESI~NAS 

~st2 Programa grafica una funci6n y = f(x) en coordenadas 

10 FOR x = -128/d TO 127/d STEP 1/d 
?0 LET y = X * X 
:::0 GO::::UB 1(H) 

:~') NE:<T :~ 

100 REM *~**********************•~************* 

*************************************** 
11 (J LET h = ;j * 
120 LET v = d * y + 88 
130 IF v < 0 OR v > 175 THEN RETURN 
140 PLOT h , v 
1 :so RC.:TIJf;:N 

L. .. ;, f:": c :T1 p u t ,oi do -r- .o:, t a -r- d a e n g ·r· a f i c .::1 r- 1 a s s i S:! u i ,;:: n t e s f u n c i on e ·:::. 
aProximadamente los tiempos indicados: 

y· = }~ .;~ " 1 0 ~-e'~ undo s .···. 

y = " ¥.- ~{ * }~ 12 ·; :~ r:; I l n !j !:J •3 ~·-. 

;' = E:<:P ( ,·, ) 20 s e gun cJ,:,·s 
y = r:· I N ( EXF' i{ ! .-,~= ·; =e ·~ •1n1:! i:1 ·-· • .:1-_1 :> 





0 

1.2 PROGRAMA PARA ECUACIONES PARAMETRICAS 

grafica curvas dadas por ecuaciones 

5 d.=:;.me la e-sc:.3.la u INPUT " 
1 CJ ;:.·ciR t = 
J. 5 LET }~ 

-<S.:::: TO 
~--t-::-:-t~:-t 

::: •-:l ,_t ~ ·-· 

"2(J LET y -- t * t 
::::o GC:~::;UB 100 

·~<:' :3TCJP 

; c~ 

~ (:5 

100 REM ************************* 
·;iJbr-t.lt i n.=t p.~r- .. :t. srr--3.f i(~-=tr-

************************* 
110 LET h = d * X + 128 
120 LET v = d * y + 88 
125 IF h < 0 OR h > 255 THEN RETURN 
130 IF v < 0 OR v > 175 THEN RETURN 
i ,..t(:: F·t_C; T t-, v 
150 RETUF:N 

El tiempo necesario para dibujar las siguientes curvas 

y=t*t 
y=EXP -t_) 
y=EXP t) 

12 -::.egundos 
:22 -:;:::·~l.tndo-~ 

:-:=:5 -;egtlndc•s 
:::5 ·~1-=·ld.l.lrttJ Ct·5 





0 

J 

1.3 PROGRAMA PARA COORDENADAS POLARES 

~st~ programa grafica dadas en coordenadas 
primero transforma 

~5 INF·l_!T u Jj:~.rfP~ la; ;?·;c:.~ l.~ n 

10 FOR t - -6.3 TO 6.3 STEP 
20 LET r - EXP (t) 

= f -

,..l-0 LC:T y = ·r-

::::) c:.c:;:::;uB i oo 
:::;,<) NEXT t 
9·;:-, STC.lP 

* :!:-

c:o:::; ( t ) 

:; ... N ( t ) .l 

; ;j 
,-.. c:: 

::;t :._}._1 

100 REM *~*********************** 
subrutina para graficar 

*~*********************** 

1 ::::0 IF v < 0 OR 
1 4(1 F"Lt)T l-1 

150 FETUHN 

" ,· .. 

/ 
h 
\j 

~-

+· 
.. :· 
"4:· 

1. 2~=; 
•=,,=, 
'--"j-· 

:;~~55 Ti-iEf~ RETUm·~ 
1 -::--c THEN r~E-rtJt=:~r~~ / ._: 

Para dibuJar las siguientes funciones la m~quina tard6: 





2 EL METODO DE INCREMENTOS 

P~·r el m~todo de incrementos se calculan las pendientes 
•1:::: r-,2o:::t"'l·s s:~C-3.nt=~s .'.:! 1.::1 cur-v.:±. Al h.'.:t.cer- el in>:r-Emento 
~~da vez m~s pequefio, las secantes se van pareciendo cada 
v8z m~s a la tangente a la curva. El limite de las 
p2ndientes de las secantes nos da la pendienle de la 
t ·=·, ;: c: e n t e . 

f ( ;.~) 

?. 1 PROGRAMA PARA CALCULAR LA PENDIENTE DE LA SECANTE A 

10 DEF FN y(x) = x * x 
20 INPUT 11 p1mto:o inio::::i.'.:t.l 
~~:=i I r~~F·!.JT u i ncr-e ili!?.n t Ci H; 
30 FOR N = 1 TO 10 
40 LET 5 = FN YLX+hl 
5(! r=·F~ I r---~ r r~i ·3 

tSC~ LET h = t-~ ./ 2 

II . ;.~ 1 

h 

Fl\l y ( ~{ ) '· ~/ '--. 
.-~ l ; 

I 





(\ ,....___/ 

~JsmPlo: para x = 1, h = 1 se obtiene (2 segs) 

h 

1 
0.5 
(l .. 2:5 
0. L25 
II <)lS25 
.03125 

• 0(H):"24414(J;_:,:3 
• 00()1.22070::::1 

2.25 
2.1:25 

2. t):3125 

2. 00024J+i 
2.0001221 
2. t)(J<)t)lS 1 () 





~unto · podemos o2lcul~r 
-~ 10~ v~lor2s de la funei6n 

. - . -·~. . , ..... -· .. -· 
- .. •• ' .. ·_,}JI_:=-:: 

~ ---------·- f ( ·:~) +f:l f 

----------!-------- ..= ! ·.r ': 
; "· :·· .. ·· 

! ---- - .. ----~----------------------~ -- ..... ------·----·-·· -·--·----

3.1 PROGRAMA QUE COMPARA 

10 DE~ FN y{a} = ~ * ~ 

60 P?fNT e e/h 

i:: 1 r: r- -·_·: :.1 r· .:·:J;-12 P :_~e d (:! ·3 e r- rnc,l:t if i r.:: -~~ d C; p -=~ ~- ~;_ t C:ffl-£:.f- i r·: c r-e rne f! t c1-=:. 
·:-=--:.ci.::: v·:~:: :·:i:i;: pi~'i~-l2fir")·::, -3.·R-3.,ji:=:n,jci 2·3t.::·; lt.ne-3.·; 

! ! - :.. [ t-: -- i-t ./ '.2 
- .:) ~ !/ ... · T :..._~ 





() 

0 

Corriendo el programa extendido se obtiene: 

e 

i 
0.25 
.0625 
.015625 
.00390625 
.0009765625 
.00024414063 
.000061035156 
.000015258789 
3.8146973E-6 
9.5367432E-7 
2.3841858E-7 
5.9604645E-8 
1.4901161E-8 
3.7252903E-9 

e/h 

1 
0.5 
0.25 
0.125 
0.0625 
0.03125 
0.015625 
0~0078125 

0.0039062 
0.0019531 
0.0009766 
0.0004883 
0.0002441 
0.0001221 
0.0000610 

Los alumJJOS pueden asi notar que para incrementos chicos, 
el error ~s muy pequeRo comparado con el incremento. 





USO DE LA APROXIMACION LINEAL PARA OBl.EN~R RAICES 

Fl r-le!::l"lCt qu.e pat--~ v·a.lclt .. f~S pequ.efiCIS de h la -3.t='t-Ct}~ift1.3,1~iJ::Ir1 

lin~-~~ a (x + hl * (x + h) dada por x * x + 2 * x * h. es 
~0v bu~na nos permite entender por qu~ funciona tan bien 

~lgoritmo para calcular rafces cuadradas 
c~-):-·;.:·,·::ic!c~ pc,·r"· lc~s bat;ilc~r1ic~s. c::cii1 i~ste rn~tc1clc;~ sine-=- el 
nt}fCF~-:··i:! 1j2l r:::U . .-3.1 qJ.J:~·r-:::·ffiC;·; C•bten:~f- l.::t ''(·.~fz, y r- :.2·; itiJE-·;t·r--3. 

entonces ( r + n I r ) ! 2, ser~ 

() . : --~:.;;_ ::· obterH::·r i.a. p~·ecisi6n qu.e q:_l:-2r-2..mo·:. 
-......~ 

~.2 PROGRAMA PARA APROXIMAR LA RAIZ CUADRADA DE UN NUMERO 

i{.(i LET a = t. 
::;o IF AB::;; \.a 

.=. 
-~ 

~.£-

.;:. 

* a 
+ rt 

·= 
-... :- 2 

~jemplo: para n - 5, a = 2 

.::;. 

2 4 
.-. . -,,= 
~::.,. :.::,._5 

/ -~ ) / 2 
n '· · .. Ci c: CJ r) CJ c~ • -' -··· . .!. 

s6lo se necesitan unos cuantos pasos 
p~ra n - 30. si hacemos a = 1 se tiene: 

! 
t:s. 5 

.:5. 5c)7t)5!:~2 
5~~ 477::::c),:S4 

. .;: * .3_ 

1 
2t~(J" 25 
75 II ~;.f'~J·~iC):;·:4 

::::o 

..... ~ -
!ll·::i ., ' 

rnuy bu.:::na, 
P.:.r· :2..! emP lc • 





3.3 PROGRAMA PARA APROXIMAR LA RAIZ CUBICA DE UN NUMERO 

La aproximacidn lineal a (x +h) * (x + hl * (x + hl, 
ii .-:;. ;i .:j_ F: •:!t-- ~-~ -.~ ~< * ~-~ + :;: ;;;.. ,.-.. -;..; >~ ·¥=- i-t:: nci·::. p:-:· ·r"· rn i t =~ cib t:: ne r· 
._t~: -~l~.;cJr-itriil:i ·;ernej.3.nte -~l .-:inter-ic!r- F=;~"f-.-::. ;:;btener- r--3.l~::es 

10 INPUT " fil.'!met-o " ; -r-1 
;20 H;!F'UT " apr-o;.~ i m.:;;.,::: i,:.n 
30 PRINT a a * a * a 

50 IF ABS (a * a * a 
60 PRINT a , a * d * d 

EJemplo: para n =10. a = 1 

n) > .0000001 THEN GOTO 30 

1.2 r. ~:1,.:=;tS25;.: 

1 (j ~ 1 .:S 1 :3rS =;1 

iO 





4 CEROS DE FUNCIONES 

~n esta secci6n se ver~n dos m~todos para obtenGr ceros 
,j,~- f•.H·:,:::ion,:?·::.. t:.n ,3.mbo·:; m~todo·:; ·::.:::: utili;::.~ un .. ::t e-str-.:tt:-:?gi.::t 

poderosa y de amplia aplicaci6n 

·.;:~;.<IF IC::A ~:n TU EST It·1AC I ON E·::; ::::UF I c: I ENTEt"!ENTE BUENA 
'~):::rc::;·t UNt4 r·1~.JOR ,t,PF\:OXII'1.<\CION A PART!~; DE Lt~ .~NTES:IOR 

RCP!TE EL PROCESO 

4.1 EL METODO DE BISECCION 

Este m~todo usa el hecho de que si una funci6n contiriua 
c.~mbi2 de signa, debe intersectar al eje horizontal. 

r. 
D 

4.1 PROGRAMA METODO DE B!SECCION 

10 DEF FN y(a) = 16.5 +a* (-2.7 +a ~ (4 + al) 
20 INPUT " inter-v·.;:;.lo " a , h 
30 LET r = ( a + b > I 2 
qo PRINT r , FN y(r) 
50 IF ABS FN y(r) < .0000001 THEN STOP 
6(! IF FN y (t-.! > :) THEN LET b = r-
70 IF FN y(r) < 0 THEN LET a = r 
::::0 GC.ITO 30 





(). 
·-.. --/ 

c .-•• ~ 
-._:'C.:,;:._: 

-5~ 1~:5 

--5 11 15.~:~-;:5 

~--::; • 1~~-()(:r25 

-5 ;II i q.-;t:3 i {):3 
-5. i ·=l-7:309:::: 
-5 • i L~-7:3(!9:::: 

r) -3. : ... -~ ';J -?. t1 at

n;~ 1:-:~ s-~r- iJ:1 
!_Ir1a. F=~:r-ec is i~::~rt 
t· e p =~ t i r· e l 

de tn:~s 





(~ 
I ) 
\ ' 
--~ .. / 

() 

4.~ METODO DE NEWTON PARA OSTENER CEROS DE UNA FUNCION 

diferencia del m~todo anterior, el m~todo de Newton 
~ttiliz.::± la informaci6n gu2 nos ...1-

'-1-:i 

ft.:r~c:i,-:..:r) ,- el he,~hcr de CJ'J..e ~~.~r-a inc-r-r-:-::rnentc,!::. pe..:-~t_teflc!s la. 
.~~roximaci6n lineal a una funci6n es muy buena. La 
0se~~ia de este m~todo se puede ilustrar geornetricamente. 

xl es una buena aproximaci6n a un cera de la funci6n, 

.=:_l 

----------------!----------------------
}( 1 ;-~2 

y- f(x1) = f'(xl)(x-x1> 
i_.-:!. n:.l~·\f.-=t -71F'r-~:ix iffi-3.£:: i~~~n :=:-; t.:j_ 1j.::J.ij.-:1 f:it:;r-~ 

x2 =xi - f(xl) I f?(x1) 

~.~~o~ maciones cada vez mejores. 

4.2 PROGRAMA METODO DE NEWTON 

40 PRINT x , FN y(x) 

SO IF ABS FN y(x) < .0000001 THEN STOP 
60 LET x = x - FN y(x) 1 FN ztx) 
j{) i3CJTCJ 4() 

--5 
·-5. 1:54 7J; .. ~:~!=~ 
-5 ~ 1 L1-7:327tS 

f] t ·r- ;:! :::~ '1..' =·? rnp l .:1 
__ ,s 

-5. 155~SCi51 
--'3 • 1 ':"\. ?:::::::: 1 7 

r::: 
·-' 

·-=~ '=·' ·-:1 
-·-·.·· • • _1 

-0. 29r~.15:::;~5 
-. 0007:::,:].:~:0772 

f(;-~1)) 

- \ 1.. 

:::i J i 





ambos casas se ve que con este m4todo la aproximaci6n 
es mucho m~s r~Pida que con el 

m1todo de bisecci6n. Esto ilustra un punto muy importante 
~n ~a ense~anza de las matem4ticas. No es s6lo que la 
~.:~·~,!·lz~·:,flt·3.,j•:rr·.:=t n;:,-; f.~c:i l i t-3. 1~:~·3 !::-3.lr~t.lli:)s y ~:q":~:~r--3.c:ir:~n=2-; ·; .a.·3. i.. 
~yuda al estudio de las matemAticas, sino que tambi~n ~1 
:=: ·=.1:. :.td i ::! 1j:= rn.: t =~fit-~ t_ i ;:: .a·; ffl-~ ·s -~~v- .3.n za.ij.~ ·3 -./ ·51:1 f i ·::it i i:: -~~j.::. ·:. !p:r; 

=.:·.: 1...:.e t~ ;1 =~ tt i.-3.r- p -~r- -:3. c1b t e r1e t- rn2 t c~dc! ·::? rl~_lft1~ ·r-ic ::1 s rn~t ·=· e f ec t i 'l(J s =

~:.:.~-, ·-:?: ::·.=.·::,;:: 1j~ l if1:~ t;:rfjt:I ~j:~ r-..~:-2 1.'z1 t_t:ln 1 l.~ t•~c~·r-f.::t frt-~ tEfn.3_ tit::.:. ltCl'3 

P~r~ite saber que nuestra siguiente aproximacidn no s6lo 
s~rj mejor que la anter1or. sino mucho mejor. Por otra 
p~r~~ ~os permite ver en qu~ casas el m4todo de Newton no 
e~ el m~2 indicado. 





::; I i'-HEGF:AC I ON 

~.1 PROGRAMA PARA APROXIMAR EL AREA BAJO UNA CURVA POR 
MEOIO DE RECTANGULOS 

t:~=t.~_c- Pr-ogr--::±fi"lct apr-o;.:ima. el -~.r-·~a bajo la fu.nci6n dad.::! entt-e 
l:.:.·:. p11nt•:;·=· A y E~., p':~·r- rn~;iic! 1j:2 y:~!:t.~n9tllf:,·:s J_t·:=,.3.nrji:f 

-~::-~~.:ii\lisic!ne·s del rni~ff1C1 t.3.ffi.=tilC!a 

/ 

5.1 INTEGRACION POR RECTANGULOS 

10 DEF FN y(x) = x * x 

50 LET dx = (b-a)/n 
60 FOR i = 1 TO n 
70 L~T x - a + i * dx 
80 LET r - dx * FN y(xl 

100 N~XT i 
110 PRINT s 





::?. j '·~ :nt-.) 1 c• 
Fl -:i. t ·· .-3. -3. -- () , b = 1 7 n = i (H) ·:; e tiene s = .33835 ( ·-=· ·.·J 

60 FOR i = 0 TO n 1 

s~ obti~n2 una aproximaci6n por rect~ngulos contenidos 
~:! :::: fl t ·r-cl d.::: l -~r-ea~ 

Para a = 0, b = 1, n = 100 se tiene s =.32835 

~=; i ·=-=: r:p.J. i::-·r-:~ ffp? ... t l:!f"-3.1"- l-3. -3.Pt .. T:tX irn-~;~ it:trl :r ·=:~ PIJ.E·d:~ .-3.l.lfft=2n t.:tr• 
:~l n:!t;r:et'"(j 1je St..ibdi,·./isic;T\es;; Ap·r-c:>~ifft-~lfJdC• pc:r· ftt2r-a 1 r::~.=:-:.r-a 

= 
i'.~-~5 ·::.:-:::gu.nd,~-=-) y 

n 1 (li)(J t ien:::; 
dentr-o 

-~ = •::r•::••:.r:=•·::r•-:,;::: • ·-l·-~ ._r :_; --~ ._l·-• 

-; == ·-t .-,.-~ ;-~ --~ --: t::" 
= .;:.::;...:;":.:=:,=.,:.:_r._! 

Para n = 10000, s =.33328334 por dentro y s = .33338334 
Para ganar una cifra m4s de precisi6n 

nec2sit~m6s aproximadamente 10 veces m~s tiempo. 

P~ra ~l mismo intervale 0.1 pero con la funci6n y=x*TANx. 
se necesitan para n = 100, 12 segundos, y para n = 1000. 
~ f:i i f}i .. ~ "t C; S a 





C) 

5.2 APROXIMACION POR MEDIO DE TRAPECIOS 

!.1'-J.::; for-rlt.:."< de obten>:::T 1 ... m.:± fip~._ior- apn:•:-:im~~ci•:.:•n sin tener- que 
.::t.t.J.(ir~ n t -~ r- Jj :? rn.::t ·; i . .:±1j ::~ =~ l ntiffz:.~ ·r· !:1 1j ~~ s fJJ.::r ,j i vi ·; i 1:1 n =~ s y !~-:; p ·r· 1Jrnl21j i .:1·r~ 
la~ aproximaciones obtenidas por dentro y par fuera. Esto 
::;<ii.l i. · .. ;.3.1~= -~ -3.Pr-r:~}~ 1 rn-3.r- r-1J:ft- t r- . .:tpec i1:rs 'C 

Ej =~ rt!J.:. l t:) 

l I - -
--!----------------------------

5.2 PROGRAMA INTEGRACION POR TRAPECIOS 

10 DEF FN .y(x) = x * ~ 

INPUT " nl.'i.m:=.:xo d:~ 

rfCi LET -3 = (J 

LET d;.~ = i.b-.~) /n 
FOR i - 1 TO n - 1 
I t=- T ;{ -- ·"'- + i * d ;.; 
L_ET t = Ft·~ y(;{) 
I r-·~ 
._~ . .:. 1 

100 NEXT i 
110 LETs = s + ( FN(a) + FN(b) ) I 2 
120 PRINT ·:; * ,-!•.• 

Par2 a - 0. b = 1, n = 100, se tiene s = 
P~ra = = 0, b = 1, n = 1000 se ti2ne 
~eSJ) 

C:cn•c• seve, la ap~->:I;<imaci•::•n es rnucho rnejor- ah•.::.-r·.~i, ya c:p_IS' 

el valor real del ~r8a 2s 1/3. 
Este programa se puede utilizar para aproximar integrales 
definidas para funciones para las que no se pueda 

x * tan(x). Para esta 
en forma explicita, tal 
funci6n se obtuvieron: 
( 12. ·5•29Undos ) r 

par~ n = 1000. s- .42808872 ( 2 minutos ). 
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