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ecuaciones lineales

Elena Diaz Dominguez

Resumen

La introduccion en el aula de las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién, TIC,
permite la creaciéon de un entorno interactivo de ensefianza-aprendizaje que fomenta, entre
otras, el pensamiento l6gico-matematico, la motivacién y el autoaprendizaje de los alumnos.
En este articulo se presenta el uso de la calculadora grafica como herramienta para la
resolucion de los sistemas de ecuaciones lineales que se estudian en la Educacion
Secundaria Post-obligatoria.

Introduccion

La utilizacion de la calculadora grafica en el aula de mateméticas resulta
interesante por varios motivos, entre otros:

= Es muy Uutil en actividades de ampliacion tales como situaciones mas
complicadas y que requieran la aplicaciéon de métodos aproximados.

» Los alumnos la pueden usar de manera autonoma como herramienta auto-
correctora y de comprobacion para la revision de los ejercicios que han
realizado.

= Permite dedicar mas tiempo a trabajar aspectos interpretativos al simplificar los
calculos.

Su uso didactico se organiza a través de actividades de aprendizaje disefiadas
por el profesor. De este modo, los alumnos aprenden con la calculadora y de la
calculadora los contenidos escolares (conceptos, hechos, principios, procedimientos,
estrategias, etc.), alcanzando asi la consecucion de los objetivos del curriculo
correspondiente a las distintas unidades didacticas.

A continuacion se exponen una serie de actividades que se pueden realizar con
ayuda de la calculadora grafica ClassPad 300 para el desarrollo de los contenidos
correspondientes a la unidad didactica “Resolucion de sistemas de ecuaciones
lineales” de la asignatura Matematicas Il que se imparte actualmente en el 2° curso
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de Bachillerato (16-17 afos) de la modalidad de Ciencias de la Naturaleza y de la
Salud / Tecnologia, del sistema educativo espafiol.

Resolucion de sistemas lineales con la calculadora

En el curriculo de Bachillerato se contempla la discusion y resolucion de
sistemas de ecuaciones lineales de dos o tres incognitas pudiendo éstos depender
de un parametro. La discusién de dichos sistemas se realiza utilizando el criterio de
compatibilidad que proporciona el teorema de Rouché-Frébenius, mientras que su
resolucién se puede llevar a cabo mediante los métodos de Gauss, de Gauss-
Jordan, la regla de Cramer y la matriz inversa.

Las siguientes actividades muestran todas las posibilidades que se pueden
presentar en un sistema lineal de tres incégnitas. En algunas de ellas se indica la
resolucién por todos los métodos.

ACTIVIDAD 1: Resolucién de un sistema incompatible:

X+2y+z=1
2X+Yy+22=2
3x+3y+3z2=4

Creamos la matriz del sistema y el vector de los términos independientes.
Combinandolos mediante la funcion augment obtenemos la matriz ampliada:

[l % Edit Accién Interactivao [[ % Edit Accién Interactiva Il % Edit Accién Interactivao
N RIEE | 3 R R | 3 Lo alEalE e Tv] 2
M 21 = 1 - -
21 23R 2 *B
SO 121 L4 augrment CH. B3
1211
g ; g 2122
23 3 4
1l = auarnent (A, El)%-C b
[rath [abe [cat | 20 |ZEIEE] mth [abe [cat 2D --- 0 |EIE
HEIBAAEE ,|$~|x|y|z|t 4-| HEIBEEER |%—|x|y|z|t 4-| | EIEEIEEAE |$—|x|y| |
o] (=[O imoi| [® HEE TEE HEIE
= 5 6 e g 5 & |[=[= B 5 3
=== |m AEDE == |m AEDE =] IEZ] ki AE
Lm0 |1 : E || A= lim0 | : E |ans 1m0 |-n f E
30 | AN - "."HRIE:IE'C- JH - "."FIRIEJE'E- 0 | dN - '-.-'FIR|E:|ev;
Algeb Decimal Real Rad qm Algeb Decimal  Real Rad g Algeb Decimal  Real Rad gm
Fig. 1 Fig. 2 Fig. 3
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Hallamos los rangos de ambas para estudiar la compatibilidad del sistema segun el
criterio que proporciona el teorema de Rouché-Frébenius. Dos formas:

La primera seria calculando el determinante de la matriz de los coeficientes y el
determinante de los menores de orden 3 de la matriz ampliada (funcién det).
Obtenemos dichos menores mediante la funcibn submat combinada con las
funciones trn —trasponer- y swap —intercambiar dos filas de una matriz.

[l ~ Edit Accidn Interactivo || W Edit Accidn Interactivo
] ] | B S V] | B
det{A} e det (A2 e
5] 5]
tratsubMatoswap CtEn (Sl ik AP CtrmCCD s 24y 11030302
121 121
212 212
303 4] 303 4]
detlansl detlans?
-3 -3
0 ]
- -
Algeb Estandar Cpli Rad cm Fig_ 4 Algeb Estandar Cpli Rad gm Fig_ 5

La segunda mediante la forma escalonada de ambas matrices que se obtiene al usar
la funcion ref.

[l ~ Edit Accidn Interactivo

| B

ref (A2

1k

— 1
I R
—
IEIIEII—*I

refiCh

— _ 1
= E
e B S ]
L i B
= [=Y

1

Algeb E=tindar Cplj Rad gm Fig_ 6

Puesto que el rango de la matriz de los coeficientes es 2 (su determinante es nulo y
al hallar la forma escalonada de la matriz obtenemos una fila de ceros, lo que
significa que ésta es linealmente dependiente de las otras dos) mientras que el de la
matriz ampliada es 3 (al menos un menor de orden 3 tiene determinante distinto de
cero), deducimos que el sistema es incompatible.
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Si quisiéramos que los alumnos trabajasen el método de Gauss o el de Gauss-
Jordan para la obtencion de la forma triangular de la matriz, también lo podriamos
hacer a través de las opciones que ofrece la calculadora (mrow multiplica los
elementos de una fila de una matriz por una expresion y con mrowadd sumamos ese
resultado a otra fila):

[[ % Edit Accién Interactivao [l % Edit Accién Interactivao
B ] > e >
hHDWHddC-Z,E,},E) _ = |_u = uJ
tz 11 dd -3 3133)
A -3 6 @ rtoladd (-3, anss 1,
|2 2 24 12 1 1]
rirowadd(—3, ansy 1,30 ) e
[1 2 1 1] i s
A -2 @ @ rrowadd (-1, ans, 2,32 _
- 12 11
rr-owadd -1, ars, 2,3 ) B -3 8
B 117 B a @ 1]
B -3 @ mrnw(’—%,ans,E)
. RN 121 17
mrnw(—g,ans,ED 8188
121 1'| . 8 ea 1]
@ 1 @ @ 0 e
Alosk Estindar Cpli Rad dm Fig_ 7 Algeb Estindar Cpli Rad dm Fig_ 8

ACTIVIDAD 2: Resolucién de un sistema compatible determinado:

2X+y—-2=5
X—y+22=-3
3X-2y+z2=-2

Formamos la matriz del sistema y la ampliada:

[[ ~ Edit Accidn Interactivo [ % Edit Accidn Interactivo || ¥ Edit Accidn Interactivo
EH R s | b = ] 1 | > ] ] R >
21 -1 0 _ T = T Ja sl
1 -1 2 [*A I - {'3
- -2 |#B -2
- -2 augrment (H. BiC

21 -1

1 -1z ?3

-2 1 5
n] -

21 -15

|:1 -1 2 —3i|

2 -2 1 =z
augmentH. BI2C

hd v
o AR [l et o R A Ea

HEHEAE ,|$—|x|y|z|t 4-| HEIHER )|,|%—|z|y|z|t 4-| | EIBEHEE |$—|x|y|z|t 4-|

- HEE mC | 2 mC KEIE

=l )" 5 &=+ (w0 5 & |[=[+ il ARIEE

ol P ARDE =z 23]+ ]= =z E23+—

|.| (} E ||ans limD E ||ans TmD E ||an=s
'\-'FIR |E:|E-c. =0 'v'FIR IEJE'C- -0 AR |E:|E-c.

Algeb Decimal Real Rad qm Algeb Decimal  Real Fad g Algeb Decimal  Real Rad om

Fig. 9 Fig. 10 Fig. 11
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Determinamos la compatibilidad/incompatibilidad del sistema mediante los rangos de
la matriz de los coeficientes y de la ampliada:

|| W Edit Accidn Interactivo

Eu.s LII::;||Q::::|H§:I|7| 4

detiA2

1k

16
u]

had

20
n|ali|e]c|2], |#a|y|z|z ]
mon 7] 2]~ [=]

[.D] | ] a1
m‘:‘ =8 |[=]+=
= | z2o AEIOE
limD |20 - |E || ans
1+0 | dE +1| VAR |Ejec.

Algeb Estiéndar Cplj Rad dm]

Fig. 12

Puesto que el determinante de la matriz de los coeficientes es no nulo, significa que
tanto su rango como el de la matriz ampliada es 3, que es el nUmero de incognitas,
luego por el teorema de Rouché-Frobenius el sistema es compatible determinado,
esto es, tiene solucidn Unica.

Resolvemos por todos los métodos:
» Meétodo de Gauss: podemos hallar el sistema equivalente triangular superior

mediante la funcién ref aplicada a la matriz ampliada, por lo que por
sustitucion regresiva obtenemos la solucion:

|| ¥ Edit Accidn Interactivo

A ] | B

fafiCo -
g L1 5
2 2 2
5 11
e1 -3 7
B a1 -1
0 __ Z= 1
o yoit,5, 11 5.6,
[nfBfa]o]c[>]s ]2 |ayl=]e |+ 3 3 3 3 3
HEEEE
(wa] I e ~ 1.5 1 2
- e X=—+—-Z—-——yY=————— =1
=1 : 2 2 2 2 2 2
TimD . |E||an=
10 FIHlEjEv:..
Algeb Estdéndar Crplj Rad om Fig_ 14

Fig. 13
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» Método de Gauss-Jordan: con la orden rref aplicada a la matriz ampliada se
obtiene el sistema reducido de Gauss-Jordan, por lo que por sustitucion
directa se halla la solucion:

[ % Edit Accidn Interactivo

] ] | b

rrefiCh e

|

L
5o 3@
= & &
I k=
-

| |

-
2D
nlafifo| 2], [3|a|s]|z]z ]

MENEHBEEREE
| Jul :
[ 1 I_:D [DD |4 slel[=[=
- AEEE
T IEINE ans
=0 FIRlE:lec..

Algeb Esténdar Cplj Fad ]

Fig. 15

z=-1y=2,x=1

> Resolucion por la matriz inversa: AX =B < X =A'B

[[ ™ Edit Accidn Interactivo
=N e =R b
1

rF
7B

n}

hd
[mth [abe [cat [ 20
nla]i o] ] 7 |afy]z]z ]+
] m_|[7[z[=|"][=]
= |/ E;l ARIEE

i ]
| ™ [eogDf[ 1 [2]Z][+]-
« |E ||an=

||| { } {”ST}E VAR JEjec.

Algeb Decimal Real Rad ]

Fig. 16

» Regla de Cramer: lo primero es verificar que el sistema es de Cramer, esto
es, mismo numero de ecuaciones que de incognitas y determinante de la
matriz del sistema no nulo (ya lo hemos comprobado al hallar el rango). Una
vez verificado, hallamos las soluciones de Cramer:
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[[ % Edit Accidn Interactwn [[ ™ Edit Accidn Interactivo [l ~ Edit Accidn Interactivo
B 3 e ] y RN e LT 2
Isubmat(trn(swap(lit,i,tﬁ - Aap Oty 1add iy 1y 103 305K |~ detiE o

5 1 -1 5 1 -1 detiA?

-3 -1 2 -3 -1 2 1

-2 -2 1 -2 -2 1 | detoha
submatitrn{swap Gty 2,43 ¥ ap Gty 2y 477 1y 103y 35Y detcA? .

25 -1 25 -1 deti?

1 -3 2 1 -3 2 detchy

3 -2 1 | 3 -2 1 | -1
submattrniswap ity 3,42 ¥ AEpCCEy 3ad2 2a 1y 103: 3052 O

21 3 21 5

1 -1 -3 1 -1 -3

3 -2 -2 2 -2 -2
[u] n]

- - -
Algeb Estandar Cplj Rad o Algeb Esténdar Cplj Rad qgml Algeb Estandar Cplj Fad g
Fig. 17 Fig. 18 Fig. 19

ACTIVIDAD 3: Resolucién de un sistema compatible indeterminado:

2X—-y+z2=4
X—y+22=6
4x-3y+5z2=16

Formamos la matriz de los coeficientes y la ampliada y hallamos sus respectivos
rangos:

[ % Edit Accidn Interactivo [ % Edit Accidn Interactivo [ % Edit Accidn Interactivo
el R P ] ] [ S ] S |
(2 -1 1 a M4 ;
1 -1 23R & [3B 16
L4 =3 3 L1& augment A, BI*C B
2-11 4 2-114
. A = 4-35 16
= augrmentiHa B)#E O =
abc, c,at 20 --- mth | abc |c,at 20 --- mth | abc |c,at 20 ---
n|a|i|mfc )|,|%—|z|y|z|t 4-| n|a|i|w|c )|,|$~|x|y|z|t 4-| |n|El|t|w|(|)|,|$~|x|y|z|t 4-|
mO] I] mo |7 [mo] I] =N HEIE [mo] I] = HEIEEE
= 5 6 ®|+ = 5 G&|[x]+ = S 6=+
{EED z[z|[+]- {EE':' z[=|[+]- {EE':' z[=|[+]-
Tim —d_EI E||an=s limD —d_EI E||lan=s limD —d_EI E||lan=s
50 | dE 'v'FIH IEJE'C- 50 | du '-.-'FIH IEJE'C- 50 | du '-.-'FIH IEJE'C-
Algeb Decimal  Real Fad g Algeb Decimmal  Real Rad g Algeb Decimmal  Real Rad g
Fig. 20 Fig. 21 Fig. 22
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[ % Edit Accidn Interactivo [ % Edit Accidn Interactivo
] ] | B ] ] | B
detiA} - [4 & 18]
5]
submatiswap CtrniCl Sy 42 K IS 8
2.1 4 subrmatiswapctrniCla 2,42k
-1 -1 -3 21 4]
4 & 16 4 & 16
detiM12 125
& |
submatiswap CtrniCi 2y 42 K IS0 8
214 subrmatiswapCtrniCia 1,42 ¥
4 6 18 4 & 16]
1235 | -1 -1 -3
detiM2 1 2 5
& |
subrmatiswapCtrniCia 1,42 ¥ =i S e 8
|'4 & 1s'|_ o =
Algeb Esténdar Cplj Fad ] Algeb Esténdar Cplj Fad ]
Fig. 23 Fig. 24

Tanto el determinante de la matriz de los coeficientes como el de los menores de
orden 3 de la ampliada son nulos, lo que significa que ambos rangos son menores
que 3. Los hallamos con la funcion rref.

[l % Edit Accién Interactivao [l % Edit Accién Interactivao
i [T : i [T >
rref (A2 = submatirrefiAls 101,220 |&
168 -1 1 a
a1 -3 |:El 1]
|:El B a | detians
rref(Co 1
1 & -1 -2 u
|:El 1 -3 -8
a 88 a |
|
- -
Alasb Estindar Cpli Rad dm Fig_ 25 Alasb Estindar Cpli Rad dm Fig_ 26

Observamos que los rangos son iguales a 2 pero el numero de incognitas es 3,
luego por el teorema de Rouché-Frdbenius el sistema es compatible indeterminado.
Fijandonos en un menor no nulo de orden 2 (el formado por la submatriz 1,1,2,2)
podemos resolver el sistema (para ello pasamos la variable z al término
independiente convirtiéndola asi en un parametro). Asi pues, por sustitucion directa
al aplicar el método de Gauss-Jordan, obtenemos las infinitas soluciones:

X=-2-1
y=-8-3z
ZeR
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[ % Edit Accisn Interactiva Il % Edit Accién Interactivao
Sl T o] : B R >
broat{rrefiCiy 1,1, 2.4 [& e
subrmatirre ; :3 ,_1, P — |_Ei | 3 —8J|§|
@1 -3 -8 trnCansazT I
trnCansazT _ -
1 @
a 1 -1 -3
-1 -3 -2 -8
-z -a mRoWAdd (2 Ty 340535042
swap(mRuded(z,T,S,tﬁ,:—r 1 a
1 a T @ 1
Je] i —T—E —3-2—8
-z-2 —3-z-8 - - _
_T —a z trnlsubmatians, 1, 1,3,2}3
trncsubmatianss 1,1, 3,207 é "i‘ :;_2—8
18 -z-2 ]Ig rz-8 | |
P B | ' o ™ D -
Alaeb Estindar Celi Rad sm] Fig. 27 Aloeb Estindar Cpli Rad dm Fig. 28

ACTIVIDAD 4: Estudio de la compatibilidad del siguiente conjunto de sistemas
dependientes del parametro a:

X+ay—z=1
2X+y—az=2
X—-y—-z=a-1

Formamos la matriz del sistema y la ampliada y con la funcidn solve determinamos
los valores del parametro para los cuales el determinante de la matriz del sistema se
anula:

[ % Edit Accisn Interactivao [l ™ Edit Accidn Interactivo
Y ] T b (5 ] 3 | b
M1 a -1 -~ [a—1 Jf=
21 -a3|*A auamentCA, BX*C
1 -1 -1 1a -1 1
- 18 -1 21 -1.az
21 -1.3 1 -1 -1 a-1]|H
1 -1 -1 solveidet AN=E, a2
ry fa=—1,5=2}| |
z | =
a1 Imth |abc | cat | 20 |
- 1 m|Bd|n|c]n], |2 |a|s|=]z]]
z O EEHEBEEEE
(woy| [® | =
a-1 Sla|[=]=
- =
suament (A, BI30 =HE AEDE
1 a -1 1 TimD |90 .| E||an=
21 -1:a3 2 50 | dm A |Edec.
Algeb Decimal Real Rad Wl | Fig. 29 FAlgeb Decimal Real Fad W | Fig. 30

Discusion:

v Si a=-1, el sistema es incompatible puesto que el rango de la matriz de los
coeficientes es 2 (-1 es un valor de los que anulan el determinante) mientras
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gue el de la ampliada es 3 (lo vemos al usar su forma escalonada reducida por
filas que proporciona la funcion rref) Fig. 31:

v Si a=2 , sistema compatible indeterminado (ambos rangos son 2) Fig. 32:

[ % Edit Rccién Interactiva [[ % Edit Accisn Interactivo
= ] ¥ S ] ¥
{a=—1,a=2}|§| 233 ]
—-1%a z
-1 A
A 1z -1
1 -1 -17 21 -z
[2 11 1 -1 -1
1 -1 -1] o
C _ 12 -11]
1-1-11 21 -2z
[2 1 1 2 |:1 -1 -1 1]
1 -1 -1 -2 refiC) ]
rref(Ch 1 2 -1 1
188 @] B1E @
|:|3 1 1@ @@ @]
Baa 1] o i
D - L
Algeb Decimal  Real Rad qmg Fig. 31 Algeb Estandar Cplj Radam | Fig, 32

Resolviendo por Gauss (y sustituciéon regresiva):

[[ % Edit Accian Interactivo

e[ ¥

trn=s=ubmat{ans, 1, 1,2,4)2 .

—_

-1 &
submat(trn{anS},i,i,E,Si_-
1 2 -z+1

a1 8

Algeb Estindar CPli Radaml | Fig, 33

y=0
X=1-z-2y=1-2
ZeR
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v Si a=#-1 2, el sistema es compatible (pues el determinante de la matriz de

los coeficientes es no nulo y, por tanto, el de la ampliada también). Podemos
resolverlo por el método de Gauss-Jordan o bien con la funcién solve:

[[ % Edit Accién Interactivo [ % Edit Rccidn Interactivo |l % Edit Rccidn Interactivo
: ] = . i = 0 dx =
uﬁs 'él'r[:x;“g:--- Hl'l ¥ |I:I:'|‘_-t5 é IE;-.I::;'IE:--- Hl'l B |I:I:'|‘_-t5 é II[dx;llg=H1E|'I ¥
A - rrefiC) . rref i) -
1 a -1 (2_3_13_[3-&—2) (z_a_lj_[a-ia—ﬂﬂ]
21 -a 1688 251 Zea—1 .
1 -1 -1 ] a+l a+1
C —(a-21) r 1 —ia—2]
1a -11 7 #1820 a+l
21 -aiZ 2=a-1 Zea-1
1 -1 -1 a1 _El I a+tl a+1
rrefiA? ] b b
1884
@1 8
B8 1]
]
- - -
Alaeb E=tandar Cplj FRad gm] Alaeb Estandar Cplj Fad g Alaeb E=standar Cplj Fad gm]
Fig. 34 Fig. 35 Fig. 36
Il % Edit Accién Interactiva [l % Edit Aecién Interactivo [[ % Edit Accién Interactivo
O R e | X | = R | 1 5] 5 R >
rref (T - solvel{atay—a=1,2a+y-H= solvelia+tay—a=1,2a+y-H=
a-ha=2) U | _ _[z2- R _[2-a3-1)
fz'a‘”'[m”]ﬂ =Rty tlanZh e e E T
a+l 0 0
i —ia-Z)
a+l
2=a-1 | |
atl i x hd
submatianss lydslsd2 _ [mth |abe [cat | 20 mth [abe | cat | 20
(2.3_1;.[52-'12:?“] w3 [0 [ 3], |2 |ale =]+ e[ [ ==+
=+l 1] (o] | g : L o [B] (85 I? g 2 =
sirnplifwdans? = - — -
[+] = AzEEE (= HHEDE
n] TmD |2 . |E||an= TmD |2 . |E||an=
- -0 | AR IEjE'E-. -0 | AR IEjE'E-.
Algeb Estindar Cplj Rad mm] Algeb Decimal Feal FHad qm Algeb Decimal Feal FHad qm
Fig. 37 Fig. 38 Fig. 39

ACTIVIDAD 5: Discusion y resolucion del sistema dependiente de un parametro:

—3x+ky—-5z=-4
2X+ky—-5z=-4
X+y+z=2
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Matriz de los coeficientes y ampliada y determinante de la primera:

|| ¥ Edit Accidén Interactivo || ¥ Edit Accidén Interactivo
S ] [ b S ] [ B
M- - r T
2k -5 - sk
2 k -5 [*A
1 1
1 11 o
-3 k -5
2 | -5 ;4:|$'B
1 11 | L o
__4} [_4
-4 |*B
2 2 |
= 4] augrmentCH. Ba3C _
-3 k -5 -4
;4 Z k-5 -4
. 1 11 2 |
ERES A ek B - solveldetcAI=a, ks
-3k -5 -4 k=5
2 k -5 -4 u] -
Algeb E=stindar Cplj Rad qm] Algeb E=stindar Cplj Rad qm]
Fig. 40 Fig. 41
Discusion:
-3 k -5 -3k -5 -4

) Sik#-5 r| 2k -5|=r 2 k -5 —4|=3

11 1 11 1 2

y por tanto, el sistema es compatible determinado:

|| W Edit Accidn Interactivo

Eu.s LII::;||Q::::|H§:I|7| 4

rref A} _

1k

L B
= o= &
= @ &

rrefoCa
188 a
18- Ck+2]1 4
818 e
2:(k+2)
k+5 |
simplify{subrmattans, 2y 4. 2F

[5]

B a1

A

Algeb Estiéndar Cplj Rad dm]

Fig. 42
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Al haber calculado los rangos a través de Gauss-Jordan tenemos directamente la
solucion. Podriamos también calcularla por Cramer:

[[ % Edit Accién Interactiva [[ % Edit Accién Interactiva [[ % Edit Accién Interactiva
Eu.s Bl T . Eu.s 0 o3 [ | B "'3-5 ] ] [ | ¥
trniswmap ttrnt Gy 1,400 - trnlsmap ttrnt G 2y 42l - trnlsmap Ctrnt S 3y gl -
-4 k -5 -3 -3 -4 -5k -3 k -4 -5
-4 k -5 2 2 -4 -5k 2 k -4 -5
2 11 1 1 2 1 1 1 12 1
submatiansas 1,123, 30%R subrmatiansas 1,123, 32%Y submatiansas 1,123,325
-4 k -5 -3 -4 -5 -3k -4
-4 k -5 2 -4 -5 2 k -4
2 11 1 2 1 1 12
detiyl detihl detiZ2
detiA} detiA} detiA}
5] jels| 16 k+28
1] S k+25 Sek+25
simplifyans? simplifyans?
- 2e(k+2)
k+5 k+3
- ] - 1] -
Algeb Estiéndar Cplj Rad dm] Algeb Estiéndar Cplj Rad dm] Algeb Estiéndar Cplj Rad dm]
Fig. 43 Fig. 44 Fig. 45
3 -4 — -3 k -4
4k —5 3 -4 -5
—4 k -5 2 -4 -5 2 k -4
O e DO B - 1 2 1 3 6 Y 2] La0k+2) 2(k+2)
- - —5(k+5) - ~ —5(k+5) (k+5 —5(k +5 k+5
_3 k _5 ( ) _3 k _5 ( ) ( ) _3 k _5 ( ) ( )
2 k -5 2 k -5 2 k -5
11 1 11 1 11 1

[l ™ Edit Accidn Interactivo

e | 4

solveli-Jarthy-SaF=—d,2ar
{ & 2e k4
x=H,w= yEI=E——

113

k+5 k+5
1l

el

[mth [abc [ cat | 20 |

[n[8ifn[<2]: |2 |wly]|=|z]*|

log [ In | T J[7[=]2]["]=

x| e= [xt Jia]5]e][x]=

< E  HEHE RS

HERE ERE
OFC

. ans
TRIG II:IfuLEI I “'AR IEjEi:..

Alaeb Estindar Cpli Rad dml Fig. 46
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Si k =-5,

i)

r

La calculadora grafica como recurso didactico en la ensefianza de las
matematicas: resolucién de sistemas de ecuaciones lineales

~3 -5 -5
2 -5 —5|=2%3=
1 1 1

y por tanto, el sistema es incompatible:

~3 -5 -5 -4
2 -5 -5 —4
1 1 1 2

Elena Diaz Dominguez

[ % Edit Accién Interactivo

|[ % Edit Accicn Interactivo

I[ % Edit Accién Interactivao

[ % Edit Accicn Interactivo

ElLE LT

¥

dy—Sx=—d, a+y+a=23,{x,r
Mo Solution
l

1k

Al

[mth [abe [eat (o0 ENE]E]

Y i S | e R 2 (=Y | »
—S%k afl [|solve (L -Za—Sp-Ta=—d, Zara {-Dxr=—d, P a-Sp-Sa=—d, aHs
-3 Mo Saolution Mo Solution
A (i e b
-3 -5 -5
2 -5 -5
1 1 1 ]
C —_ el
-3 -5 -5 -4 | -
2 -5 -5 -4 mth |abe [cat | 20 mth |abc |cat | 2D
1 1 1 z
FrefiCh _
188a8
6118a
688 1]
1
|| [ =8 JHAT] ESF |SiMB|E:|E|:.| [cmr JMAT] ESF |StMB|E:|e-:.|
Algeb Estdndar Cpli Rad g Alaeb Estandar Cplj Rad qm Algeb Estandar Cplj Rad dm]

Algeb Estandar Cplj Rad gm]

[y JrHRT] ESP |SiMB|E:|e-:.. ]

Fig. 47 Fig. 48 Fig. 49 Fig. 50
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