
MathSolver – manual
Qué puede resolver MathSolver, cómo introducir un problema y cómo es el resultado.

MathSolver resuelve problemas a partir de una foto o escritos a mano y, para cada resultado, muestra el
procedimiento tal como se hace en clase – paso a paso, con explicaciones y, cuando tiene sentido, con
una gráfica.

Cada capítulo trata un tipo de problemas: qué esperar de la solución, cómo introducir el problema y
ejemplos de resultados reales de la aplicación. Las limitaciones conocidas, si las hay, aparecen al final
del capítulo.
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Cómo introducir un problema
Puedes fotografiar el problema – antes de enviarlo, recorta la foto para que solo quede el enunciado. La
aplicación lo reconoce y muestra una vista previa; si la transcripción no es correcta, corrígela en el
campo bajo la vista previa. En ese mismo campo también puedes escribir el problema directamente.

Si el enunciado es una expresión sin signo igual, eliges con un chip qué hacer con ella: simplificar,
desarrollar, factorizar, descomponer en fracciones parciales, derivar, hacer el estudio de la función,
calcular un polinomio de Taylor, integrar, sumar una serie o calcular una serie de Fourier. Ajusta la opción
«Enfoque» de la pantalla de inicio a lo que estés practicando – preselecciona el chip adecuado.

Las ecuaciones y las inecuaciones se resuelven directamente. Cuando hay más de un método (el
método para un sistema, para valores absolutos, la derivada por definición), lo eliges con un chip; el
resultado se recalcula al instante. Las ecuaciones e inecuaciones se resuelven en los números reales;
con el chip «Resolver en» se elige en su lugar ℕ, ℤ, ℚ o ℝ⁺. En un límite, un chip elige si la
indeterminación se resuelve transformando o directamente con la regla de L’Hôpital.

Cómo introducirlo

x^2 + 3x - 4 Las potencias se escriben con ^; la multiplicación por
un número o una variable puede omitirse (3x, 2xy).

(x+1)/(x-2) Fracciones con barra; pon entre paréntesis un
numerador o denominador que no sea un solo número
o letra.

sqrt(x+1), x^(1/3) Raíz cuadrada sqrt(…), las demás raíces como
potencia con exponente fraccionario.

|2x - 1| Valor absoluto entre barras verticales. Si la entrada se
puede leer de varias maneras (|x|y|z|), la aplicación
ofrece las lecturas para elegir; para que sea
inequívoca, pon el valor absoluto entre paréntesis:
2x(|x - 1|).

ln x, log x, log_2 x ln es el logaritmo natural, log (o lg) el decimal, log_2 el
de base 2.

sin x, cos 2x, tan x, cot x Funciones trigonométricas; un argumento sin
paréntesis es el término justo después de la función



(cos 2x = cos(2x)).

sinh x, cosh x, tanh x, arsinh x Funciones hiperbólicas sinh, cosh, tanh, coth y sus
inversas arsinh, arcosh, artanh, arcoth (también asinh,
arcsinh, …).

sin alpha = 1/2, sin(x + 30°) Un ángulo en grados: una letra griega como incógnita
(alpha, beta, … o directamente α), o grados en un
número; las letras latinas están en radianes.

sin x = 1/2, x ∈ <0; 2pi) Raíces en un intervalo – después de una coma o en la
línea siguiente (x ∈ <0; 2pi) o 0 <= x < 2pi).

pi, e, oo El número pi, el número e, infinito oo.

x sin x, 2x(x+1) Deja un espacio entre una variable y una función (x sin
x) – xsinx se lee como un producto de letras.

2x + 3y = 7

x - y = 1

Escribe un sistema de ecuaciones o inecuaciones por
líneas, una en cada línea.

(3+4i)/(1-2i) Números complejos: i es la unidad imaginaria (en
expresiones y ecuaciones).

x^2 < 10, x ∈ Z El conjunto tras una coma: x ∈ N, Z, Q, R+ (o ℕ, ℤ, ℚ, ℝ⁺,
«en N»); ℕ sin el cero.

Limitaciones conocidas

El resultado se da en forma exacta (fracciones, raíces, π) con un valor aproximado; aún no hay un
modo puramente numérico.



Ecuaciones e inecuaciones lineales
La aplicación transforma una ecuación lineal como se hace en clase – quita los paréntesis, pasa la
incógnita a un lado y divide. En una inecuación vigila el cambio de sentido al multiplicar por un número
negativo y escribe el resultado como intervalo; la gráfica muestra ambos miembros como rectas y
marca la solución en el eje x.

Ejemplos

Una ecuación con paréntesis.

Enunciado: 3(x - 2) = 2x + 5



Una inecuación – dividir por un número negativo cambia el sentido.

Enunciado: 2x - 3 < 5x + 6



Ecuaciones de segundo grado
La aplicación lleva una ecuación de segundo grado a la forma ax² + bx + c = 0 y la resuelve con el
discriminante y la fórmula general; también reconoce una raíz doble. Si la ecuación no tiene solución
real, lo dice, y el botón «Mostrar solución compleja» muestra las raíces complejas.

Ejemplos

Dos raíces reales.

Enunciado: x^2 - 5x + 6 = 0



Discriminante negativo – raíces complejas.

Enunciado: x^2 + 2x + 5 = 0  Mostrar solución compleja



Ecuaciones de grado superior
Una ecuación bicuadrada la aplicación la convierte en una de segundo grado mediante un cambio de
variable. Una ecuación general de grado superior la factoriza con la regla de Ruffini: busca las raíces
entre los divisores del término independiente y divide por cada raíz encontrada hasta que queda una
ecuación de segundo grado.

Ejemplos

Una ecuación bicuadrada con el cambio y = x².

Enunciado: x^4 - 5x^2 + 4 = 0



Regla de Ruffini – raíces entre los divisores del término independiente.

Enunciado: x^3 - 6x^2 + 11x - 6 = 0



Ecuaciones racionales
En una ecuación con la incógnita en un denominador la aplicación establece primero las condiciones,
luego multiplica por el denominador común y resuelve. Compara las raíces con las condiciones y
descarta las que no las cumplen.

Ejemplos

Condiciones, denominador común, ecuación de segundo grado.

Enunciado: (x+3)/(x-1) = 2/(x-1) + x



Ecuaciones irracionales
Una ecuación con la incógnita bajo una raíz la aplicación la resuelve aislando la raíz y elevando al
cuadrado. Elevar al cuadrado puede añadir raíces que no cumplen la ecuación – por eso siempre sigue
una comprobación y se descartan las raíces que no la superan.

Ejemplos

Elevar al cuadrado y comprobar – una de las raíces no cumple la ecuación.

Enunciado: sqrt(x+5) = x - 1

Limitaciones conocidas

Las inecuaciones irracionales todavía no se resuelven.



Ecuaciones e inecuaciones exponenciales y
logarítmicas
Una ecuación exponencial la aplicación la resuelve pasando a la misma base, tomando logaritmos o con
un cambio de variable; una logarítmica, juntando los logaritmos según sus propiedades y eliminando el
logaritmo, siempre con las condiciones. Las inecuaciones las resuelve mediante la monotonía – con una
base menor que 1 el sentido cambia.

Ecuaciones con bases distintas: aˣ + bˣ = cˣ con bases de dos primos (25ˣ + 10ˣ = 4ˣ) se dividen por una
potencia y con t = (5/2)ˣ pasan a cuadráticas; los logaritmos de bases distintas se pasan a una sola (log₅
x = log₂ x / log₂ 5).

Los logaritmos cuyas bases son potencias de un mismo número (log₂ x + log₄(x + 2) = 2) se pasan a una
sola base (log₄ a = log₂ a / 2), se multiplica la ecuación y se agrupan los logaritmos. Un logaritmo con la
incógnita en la base (logₓ 8 = 3) se elimina por la definición (x³ = 8) con las condiciones x > 0, x ≠ 1. Una
ecuación con la incógnita en la base y en el exponente (x^(log x) = 100) se resuelve tomando logaritmos
y con la sustitución t = log x. Las inecuaciones con la sustitución t = log(x + 1) y los sistemas de
inecuaciones logarítmicas y exponenciales se resuelven como inecuaciones sueltas, mediante la
monotonía.

Las ecuaciones e inecuaciones con funciones hiperbólicas se reescriben según la definición (sinh x = (eˣ
− e⁻ˣ)/2, …) como exponenciales y se resuelven con la sustitución t = eˣ; arsinh x = c, con la función
inversa (x = sinh c).



Ejemplos

El cambio de variable t = 2ˣ.

Enunciado: 4^x - 3*2^x - 4 = 0



Juntar logaritmos, condiciones.

Enunciado: log_2(x+1) + log_2(x-1) = 3

Bases distintas: dividimos entre 4ᵈ y sustituimos t = (5/2)ᵈ.

Enunciado: 25^d + 10^d = 4^d



Base menor que 1 – el sentido de la desigualdad cambia.

Enunciado: (1/2)^x > 8

Tangente hiperbólica por la definición – sustitución t = e²ˣ.

Enunciado: tanh x = 1/2



La incógnita en la base – por la definición; la raíz −1 no cumple las condiciones.

Enunciado: log_x (2x+3) = 2



La incógnita en la base y el exponente – tomamos logaritmos, sustitución t = log x.

Enunciado: x^(log x) = 100

Limitaciones conocidas

Los logaritmos de bases distintas que no son potencias de un mismo número (log₂ x + log₃(x + 1) = 2)
se resuelven solo numéricamente.

Las ecuaciones hiperbólicas que llevan a una ecuación de 4.º grado en eˣ (cosh²x − 3 sinh x = 3) solo
se resuelven numéricamente; las inecuaciones con funciones hiperbólicas inversas todavía no se
admiten.



Valor absoluto
Las ecuaciones e inecuaciones con valor absoluto la aplicación las resuelve de dos maneras, que eliges
con un chip: «Por definición» – un atajo que desarrolla |a| = b o |a| < b – y «Puntos críticos» – dividiendo
la recta numérica en intervalos en los que cada valor absoluto tiene signo fijo. Si no eliges, escoge ella
misma la más adecuada.

Los valores absolutos anidados (||x| − 2| = 1) los resuelve igual: por definición paso a paso de fuera hacia
dentro, por puntos críticos de dentro hacia fuera – primero los puntos críticos de los valores absolutos
interiores y luego, en cada intervalo, el valor absoluto que queda.

Una inecuación |f| < |g| (solo un valor absoluto en cada lado) también se puede resolver con el chip
«Elevando al cuadrado»: ambos lados son no negativos, así que se eleva al cuadrado y se resuelve como
cuadrática. Una expresión con valores absolutos sola (|x − 1| + |x + 2|) se simplifica por tramos: puntos
críticos, tabla de signos y, en cada intervalo, la expresión sin valores absolutos.

Ejemplos

Un valor absoluto – desarrollado por definición.

Enunciado: |2x - 1| = 5



Dos valores absolutos – el método de los puntos críticos.

Enunciado: |x - 1| + |x + 2| < 5



Valor absoluto anidado – por definición de fuera hacia dentro.

Enunciado: ||x| - 2| = 1

Valores absolutos en ambos lados – elevar al cuadrado.

Enunciado: |x - 1| < |2x + 3|  Elevando al cuadrado



Expresión con valores absolutos – por tramos en los intervalos.

Enunciado: |x - 1| + |x + 2|

Limitaciones conocidas

Una expresión con valores absolutos se simplifica solo en toda la recta numérica, no en un intervalo
dado; elevar al cuadrado se ofrece solo en una inecuación con un único valor absoluto en cada lado.



Ecuaciones e inecuaciones trigonométricas
La aplicación reduce la ecuación a ecuaciones básicas como sin x = a y las resuelve en la circunferencia
unitaria: halla los ángulos de una vuelta y les suma múltiplos del periodo (x = π/6 + 2kπ, k ∈ ℤ). La
circunferencia aparece dibujada en el procedimiento.

Prefiere las fórmulas conocidas – ángulo doble y mitad, sin²x + cos²x = 1, suma a producto –, después la
factorización, el cambio t = sin x, la división de una ecuación homogénea entre cosⁿx y el ángulo auxiliar
en a·sin x + b·cos x = c. Además comprueba el resultado numéricamente en un periodo completo.

Una incógnita con letra latina (x, t) está en radianes, con letra griega (alpha, β, …) en grados – igual que
una entrada con el signo ° (sin(x + 30°)). Para obtener las raíces en un intervalo, escríbalo después de
una coma o en la línea siguiente.

Una inecuación se resuelve con un arco de la circunferencia unitaria, una más compleja con los ceros en
un periodo; el resultado son intervalos con el periodo.



Ejemplos

Dos ramas de soluciones, los ángulos en la circunferencia unitaria.

Enunciado: sin x = 1/2



El cambio t = sin x y una ecuación de segundo grado.

Enunciado: 2sin^2 x - sin x - 1 = 0



La fórmula de sin 2x y la factorización.

Enunciado: sin 2x = cos x



El ángulo auxiliar: sin x + cos x = √2·sin(x + π/4).

Enunciado: sin x + cos x = 1



Una letra griega – el resultado en grados.

Enunciado: sin alpha + cos alpha = sqrt(2)



Solo las raíces en el intervalo dado.

Enunciado: sin x = 1/2, x ∈ <0; 4pi)



Un arco de la circunferencia unitaria, un intervalo alrededor de cero.

Enunciado: cos x > 1/2

Los ceros en un periodo y el signo entre ellos.

Enunciado: 2sin^2 x - sin x - 1 > 0



Limitaciones conocidas

Las ecuaciones con la incógnita también fuera de una función trigonométrica (x = cos x) se resuelven
solo numéricamente, sin el periodo.

Todavía no se admiten las inecuaciones trigonométricas dobles (−1/2 < sin x < 1/2) ni las funciones
trigonométricas dentro de un valor absoluto.



Inecuaciones y sistemas de inecuaciones
Las inecuaciones de segundo grado y racionales la aplicación las resuelve con los puntos críticos y una
tabla de signos. Una inecuación doble y un sistema de inecuaciones los resuelve como la intersección
de las soluciones de cada inecuación, que muestra en la recta numérica. Un sistema de inecuaciones
con dos incógnitas lo resuelve como una región del plano y la colorea en la gráfica.

En un sistema de inecuaciones con dos incógnitas la aplicación también indica los vértices de la región:
las intersecciones de los bordes con coordenadas exactas. Un sistema de una ecuación e inecuaciones
con una incógnita se resuelve resolviendo la ecuación y sustituyendo sus raíces en las inecuaciones;
con dos incógnitas la solución es la parte de la curva de la ecuación que está en la región de las
inecuaciones, resaltada en el gráfico y con sus extremos calculados exactamente. Un sistema también
se puede escribir en una línea, separado por punto y coma (2ˣ > 4; 3ˣ < 81).

Ejemplos

Una inecuación de segundo grado – puntos críticos y signos.

Enunciado: x^2 - x - 6 > 0



Una inecuación racional – el denominador no puede ser cero.

Enunciado: (x+1)/(x-3) <= 0



Una inecuación doble.

Enunciado: -1 <= 2x + 1 < 5

Sistema de inecuaciones con dos incógnitas – una región del plano y sus vértices.

Enunciado: x + y <= 4
x - y >= 0



y >= 0



Una inecuación en los enteros – se enumeran los enteros del intervalo.

Enunciado: x^2 < 10

Ecuación e inecuación – las raíces de la ecuación sustituidas en la inecuación.

Enunciado: x^2 - x - 6 = 0
x > 0

Circunferencia y semiplano – la solución es un arco; sus extremos no pertenecen a ella.

Enunciado: x^2 + y^2 = 4



y > x

Limitaciones conocidas

Un sistema con dos o más ecuaciones junto con inecuaciones todavía no se resuelve; escribe los
decimales con punto (x > 2.5).



Sistemas de ecuaciones
Un sistema de ecuaciones lineales con dos incógnitas la aplicación lo resuelve por reducción o por
sustitución, y los sistemas mayores por eliminación de Gauss – también en forma matricial. El método
lo eliges con un chip. Un sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas tiene además una gráfica en la
que las soluciones son los puntos de corte de las rectas o curvas.

Un sistema no lineal (por ejemplo una circunferencia y una recta) se resuelve y se dibuja, por ahora sin
procedimiento.

Ejemplos

El método de reducción.

Enunciado: 2x + 3y = 7
x - y = 1  Reducción

Tres ecuaciones – eliminación de Gauss.

Enunciado: x + y + z = 6
2x - y + z = 3



x + 2y - z = 2  Eliminación de Gauss

Una circunferencia y una recta.

Enunciado: x^2 + y^2 = 25
x + y = 7



Limitaciones conocidas

Los sistemas no lineales aparecen por ahora sin procedimiento.



Ecuaciones e inecuaciones con parámetro
Una letra de la ecuación además de la incógnita es un parámetro: cualquier número real del que depende
la solución. La aplicación pasa la ecuación a la forma A·x = B (una cuadrática a A·x² + B·x + C = 0) y
discute la solución según los valores del parámetro: dónde el coeficiente de la incógnita es cero, dónde
el discriminante es positivo, cero o negativo, dónde las condiciones excluyen una raíz y para qué valores
el problema no tiene sentido. El resultado resume los casos.

La aplicación toma la incógnita en el orden x, y, z, u, v, w, t; las demás letras son parámetros. Puedes
elegir otra incógnita con la etiqueta «Incógnita» o escribirla tras una coma. La gráfica muestra todas las
soluciones como una curva (una región en una inecuación) en el plano parámetro–incógnita; elige el
valor del parámetro con el deslizador y lee las soluciones en la recta vertical.

En una integral indefinida las demás letras son constantes; la aplicación indica cuáles no pueden ser
cero (∫ dx/(a − bx)³ para b ≠ 0).

Cómo introducirlo

2ax + a = 4x Cada letra adicional es un parámetro; la incógnita es x
(o y, z, …).

(q+3)x = 2x + q, incógnita q Puedes indicar la incógnita o el parámetro tras una
coma («a es parámetro», «incógnita q»).



Ejemplos

Ecuación lineal: para a = 2 no tiene solución.

Enunciado: 2ax + a = 4x



Ecuación cuadrática: discusión según el discriminante.

Enunciado: x^2 + 6x + p = 0

Inecuación: el signo del coeficiente decide el sentido.

Enunciado: 2x + 2p - 5 < 2px + 7



Limitaciones conocidas

Por ahora ecuaciones lineales y cuadráticas e inecuaciones lineales; la discusión completa por
intervalos solo con un parámetro, con varios los casos generales.

Las preguntas del tipo «para qué p tiene la ecuación una raíz positiva» y los sistemas con parámetro
aún no están disponibles.



Operaciones con expresiones
Una expresión sin signo igual la aplicación la transforma según el chip elegido: la simplifica (una
fracción algebraica con denominador común y simplificada, con condiciones), la desarrolla, la factoriza
(sacando factor común, con identidades notables y con la regla de Ruffini) o la descompone en
fracciones parciales – como en papel, con ecuaciones para los coeficientes desconocidos. La
factorización es en los enteros; si la expresión se puede factorizar más en los reales (con raíces
irracionales), lo muestra el paso siguiente. La raíz de un monomio se extrae en parte – con raíz par
como valor absoluto donde la base puede ser negativa. También funcionan los números complejos – la
división multiplicando por el conjugado.

Ejemplos

Simplificar una fracción algebraica.

Enunciado: (x^2 - 1)/(x^2 + 2x + 1)  Simplificar

Desarrollar.

Enunciado: (x + 2)^3  Desarrollar



Factorizar con la regla de Ruffini.

Enunciado: x^3 - 6x^2 + 11x - 6  Factorizar

Descomposición en fracciones parciales.

Enunciado: (3x + 5)/(x^2 + x - 2)  Fracciones parciales



Extracción parcial de la raíz con valor absoluto.

Enunciado: sqrt(8a^5 b^2)  Simplificar

División de números complejos.

Enunciado: (3+4i)/(1-2i)  Simplificar



Límites
MathSolver calcula el límite de una función de una variable en un punto, en el infinito y los límites
laterales, y procede como en clase: primero intenta sustituir en la función. El límite de una sucesión (n →
∞) se calcula igual – también la forma 1^∞ o una suma de potencias, de la que se saca el término que
crece más rápido.

Si al sustituir sale una indeterminación (0/0, ∞/∞, …), elige una transformación según la forma de la
función – factorizar y simplificar, multiplicar por el conjugado, dividir por la mayor potencia, un límite
notable (sin x / x) o la regla de L'Hôpital, también repetidamente.

Un límite infinito o un límite que no existe (los límites laterales son distintos) nunca se presenta como un
número – lo dice con palabras y muestra los límites laterales. El resultado incluye una gráfica de la
función cerca del punto con el valor del límite marcado.

En el límite de una sucesión la gráfica muestra los puntos a₁, a₂, a₃, … en lugar de una curva continua.

Cómo introducirlo

lim(x->2) (x^2-4)/(x-2) Un límite escrito: tras la palabra lim, entre paréntesis la
variable, la flecha -> y el punto, y luego la función.

lim(x->oo) (3x^2+1)/(x^2-5) Un límite en el infinito: infinito se escribe oo (menos
infinito -oo).

lim(x->0+) 1/x Un límite lateral: + (por la derecha) o − (por la
izquierda) tras el punto.

\lim_{x \to 0} \frac{\sin x}{x} Desde una foto, o en LaTeX tal como lo reconoce la
cámara.

lim(n->oo) ((n+2)/(n+1))^(2n+3) El límite de una sucesión en el infinito.



Ejemplos

La indeterminación 0/0 – factorizamos el numerador y simplificamos.

Enunciado: lim(x->2) (x^2-4)/(x-2)



Un límite en el infinito – numerador y denominador divididos por la mayor potencia.

Enunciado: lim(x->oo) (3x^2+1)/(x^2-5)

El límite notable sin x / x.

Enunciado: lim(x->0) sin(3x)/x



La regla de L'Hôpital, aplicada dos veces seguidas.

Enunciado: lim(x->0) (e^x-1-x)/x^2



Los límites laterales son distintos – el límite no existe.

Enunciado: lim(x->0) 1/x



Límite de una sucesión – sacamos el término que crece más rápido, 9ⁿ.

Enunciado: lim(n->oo) (6^n+7^n+9^n)^(1/(2n))



Derivadas
La aplicación deriva según las reglas – de la suma, de la constante, del producto, del cociente y de la
cadena – y dice en cada paso qué regla ha usado. También calcula derivadas sucesivas y el valor de la
derivada en un punto. Las funciones elementales (x², sin x, eˣ, …) también las deriva por definición, como
límite del cociente incremental. El resultado incluye una gráfica de la función y de su derivada.

Para una función dada implícitamente por una ecuación en x e y (x³ + y³ = 3xy) deriva ambos miembros
respecto a x (y como función de x) y despeja y′, o usa la fórmula y′ = −F_x / F_y; también calcula y″ y, en
un punto dado, la tangente y la normal, y dibuja la curva.

En un punto singular (la curva se corta o tiene un pico) halla las tangentes a partir de los términos de
menor grado – en el folium, en el origen, x = 0 e y = 0.

Cómo introducirlo

(x^2 sin x)' La derivada con una prima tras el paréntesis.

d/dx (e^x / x) La notación d/dx, también desde una foto (\frac{d}
{dx}).

(x^3 ln x)'' Derivadas sucesivas con varias primas, o con el orden
en el chip «Derivar».

(x^2 + 1)'|_{x=2} La derivada en un punto, o indica el punto en el chip.

x^2 sin x Una expresión con el chip «Derivar» – allí eliges
también el orden, el punto y el método (por reglas /
por definición).

x^3 + y^3 = 3xy Una ecuación en x e y – el chip «Derivada implícita»
(orden 1 o 2, el método, un punto [x₀; y₀]) o «Gráfica de
la curva»; escrito diff(x^3+y^3=3xy, x).



Ejemplos

La regla del producto.

Enunciado: (x^2 sin x)'



La regla del cociente.

Enunciado: d/dx (e^x / x)



La segunda derivada.

Enunciado: (x^3 ln x)''

La derivada por definición, como límite.

Enunciado: x^2  Derivar → Por definición



Derivada implícita – el folium de Descartes, la tangente y la normal en [3/2; 3/2], la segunda derivada.

Enunciado: x^3 + y^3 = 3xy  Derivada implícita, orden 2, punto [3/2; 3/2]



Estudio de una función
La aplicación estudia una función en el orden habitual: dominio, simetría (par o impar), cortes con los
ejes, signo de la función, límites en los extremos del dominio y asíntotas, primera derivada – monotonía
y extremos (también con derivadas de orden superior), segunda derivada – concavidad y puntos de
inflexión, y por último el recorrido. Lo resume todo y dibuja una gráfica con los puntos marcados.

En una función trigonométrica la aplicación halla el periodo, estudia la función en un periodo y escribe
los resultados con el periodo (un máximo en x = π/2 + 2kπ); si solo la derivada es periódica (x + 2 sin x),
los extremos y la monotonía se repiten con el periodo. Los valores absolutos se quitan según los signos
en los intervalos y en los picos se comparan las derivadas laterales; donde la derivada es infinita, se
muestra una tangente vertical. Los valores absolutos anidados y las sumas de valores absolutos se
estudian por tramos; donde la función es constante en un intervalo, se indica con su valor (un mínimo en
cada punto del intervalo).

Cómo introducirlo

estudio y = x^3 - 3x Con la palabra «estudio» delante de la función.

x^3 - 3x Una función con el chip «Estudio de la función».



Ejemplos

Un polinomio – extremos y un punto de inflexión.

Enunciado: x^3 - 3x  Estudio de la función



Una función racional – asíntotas.

Enunciado: x^2/(x - 1)  Estudio de la función





Función periódica: todo en un periodo, los resultados con el periodo.

Enunciado: sin 2x + 2cos x  Estudio de la función





Tangente: asíntotas verticales, imagen ℝ.

Enunciado: tg x  Estudio de la función



Tangente hiperbólica – asíntotas horizontales y = ±1.

Enunciado: tanh x  Estudio de la función



Solo la derivada es periódica: los valores de los extremos crecen con k.

Enunciado: x + 2sin x  Estudio de la función





Valor absoluto: picos, derivadas laterales.

Enunciado: |x^2 - 1|  Estudio de la función





Raíz cúbica: tangente vertical en cero.

Enunciado: x^(1/3)  Estudio de la función





Valor absoluto anidado – por tramos, función par.

Enunciado: |-x^2 + 2|x| + 3|  Estudio de la función





Suma de valores absolutos – un tramo constante y dos asíntotas oblicuas.

Enunciado: |x - 2| + |x + 3|  Estudio de la función



Limitaciones conocidas

Una función que ni siquiera tiene derivada periódica (x·sin x) se estudia solo numéricamente en ⟨−2π;
2π⟩ y sin el periodo; las funciones trigonométricas inversas (arcsin, arctan) aún no se admiten.



Polinomio de Taylor
La aplicación construye el polinomio de Taylor (en 0, el de Maclaurin) del grado indicado: una tabla de
las derivadas en el punto, la sustitución en la fórmula y el resto en forma de Lagrange. También puede
hallar el grado por sí misma – el menor para el que el error en un punto o en un intervalo no supera una
cota dada. La gráfica muestra la función y el polinomio; con un deslizador cambias el grado y ves cómo
mejora la aproximación.

Cómo introducirlo

taylor(sin x, 0, 5) La función, el punto y el grado.

maclaurin(e^x, 4) El polinomio de Maclaurin – el punto es 0.

taylor(e^x, 0, error=0.001, x=0.5) El grado según el error en el punto x (en un intervalo,
escribe r=… en lugar de x).

ln(1 + x) Una función con el chip «Polinomio de Taylor» – allí
indicas el punto, el grado o la precisión.



Ejemplos

Un polinomio de grado 4 con el resto.

Enunciado: taylor(ln(1 + x), 0, 4)



El grado según la precisión pedida – un valor aproximado de e^0,5.

Enunciado: taylor(e^x, 0, error=0.001, x=0.5)





Integrales indefinidas
La aplicación integra con los métodos que se enseñan en clase y dice en cada paso qué hace.
Comprueba el resultado derivando (la comprobación es el último paso) y dibuja el integrando y la
primitiva.

Las raíces de potencias de la variable (∛(x⁴), √(x³)) se escriben como potencias de exponente racional;
un valor absoluto (|cos x|, √(1 − sin²x)), con la función signo sgn.

Si una integral no tiene primitiva elemental (como e^(−x²)), la aplicación lo dice y la expresa mediante
una función especial (erf, Si, …).

Cómo introducirlo

int(x e^x, x) Una integral con la variable.

int(x^2 sin x) Sin la variable cuando solo hay una.

∫ x^2 dx Con el signo de integral, también desde una foto.

x e^x Una función con el chip «Integrar».

Integrales inmediatas y cambio de variable

La integral de una suma término a término, las constantes fuera de la integral, las integrales de la tabla
(también con una función interior lineal) y el cambio de variable cuando el integrando contiene una
función junto con la derivada de su interior.



Ejemplos

Término a término según la tabla.

Enunciado: int(3x^2 - 2/x + e^x)



El cambio de variable t = x².

Enunciado: int(2x cos(x^2))

Integral con constantes a, b.

Enunciado: int(1/(a - bx)^3)

Integración por partes

El producto de un polinomio por una exponencial, una función trigonométrica o un logaritmo la
aplicación lo integra por partes, varias veces si hace falta; integrales como eˣ sin x por partes
cíclicamente.



Ejemplos

Por partes dos veces seguidas.

Enunciado: int(x^2 e^x)

Funciones racionales

Una función racional la aplicación la divide si es necesario, factoriza el denominador y la descompone
en fracciones simples, que integra en logaritmos y arcotangentes.

Un denominador que no se puede factorizar en los racionales (x⁴ + 1, x⁵ + 1) lo factoriza en los reales:
cada par de raíces complejas conjugadas da un factor cuadrático sin raíces reales.



Ejemplos

Descomposición en fracciones simples.

Enunciado: int((x + 1)/(x^2 - 3x + 2))



Factorización del denominador x⁴ + 1 en los reales.

Enunciado: int(1/(x^4 + 1))

Funciones trigonométricas

Primero las fórmulas (sin²x = (1 − cos 2x)/2, productos en sumas), con una potencia impar el cambio t =
sin x o t = cos x, con una función racional de seno y coseno un cambio según la paridad, y el cambio
universal t = tan(x/2) solo al final.



Ejemplos

Una potencia impar del seno – el cambio t = cos x.

Enunciado: int(sin(x)^3 cos(x)^2)

Funciones hiperbólicas

Integrales de la tabla (∫sinh x dx = cosh x + C, ∫1/cosh²x dx = tanh x + C, …), ∫tanh x dx por el logaritmo
de la derivada, por partes (x sinh x, arsinh x), cuadrados por las fórmulas sinh²x = (cosh 2x − 1)/2, tanh²x
= 1 − 1/cosh²x; el resto por la definición mediante exponenciales.



Ejemplos

La fórmula sinh²x = (cosh 2x − 1)/2.

Enunciado: int(sinh(x)^2)

Raíces

Integrales con la raíz de una función lineal fraccionaria por cambio de variable, con la raíz de un trinomio
de segundo grado por un cambio de Euler, e integrales binomias según las condiciones de Chebyshov –
si no se cumple ninguna, la aplicación dice que la integral no es elemental.



Ejemplos

Un cambio de Euler.

Enunciado: int(sqrt(x^2 + 1))



Limitaciones conocidas

Para algunas integrales encontramos el resultado sin procedimiento – la aplicación lo indica en los
pasos.

Un cálculo sin pasos que tarda demasiado se detiene – la aplicación lo indica.



Integrales definidas y sus aplicaciones
La aplicación calcula una integral definida con la regla de Barrow y dibuja el área bajo la gráfica – la
parte sobre el eje x de otro color que la de debajo. También resuelve integrales impropias y aplicaciones:
área, longitud de curva, volumen y área lateral de un sólido de revolución, también para curvas en forma
paramétrica y en coordenadas polares.

Integral definida

La aplicación halla la primitiva como en la integral indefinida y sustituye los límites. Con un cambio de
variable transforma los límites directamente. Si la integral no tiene primitiva elemental, la calcula
numéricamente.

Cómo introducirlo

int(x^2, x, 0, 3) Una integral con la variable y los límites.

\int_{0}^{\pi} \sin x\,dx Desde una foto o en LaTeX.

x^2 Una función con el chip «Integrar» – escribe los límites
en los campos.



Ejemplos

Un cambio de variable con los límites transformados.

Enunciado: int(3x^2 cos(x^3), x, 0, 1)

Integrales impropias

Un límite infinito o una función no acotada la aplicación los trata con un límite de la primitiva y dice si la
integral converge o diverge. Si ese límite no se puede calcular, decide con un criterio de comparación.



Ejemplos

Un límite superior infinito.

Enunciado: int(1/x^2, x, 1, oo)

Una función no acotada en el límite inferior.

Enunciado: int(1/sqrt(x), x, 0, 1)



Área bajo una curva y entre curvas

El área entre una gráfica y el eje x, o entre dos curvas, la aplicación la calcula como la integral del valor
absoluto de la diferencia – las partes de arriba y de abajo cuentan ambas en positivo. No hace falta dar
los límites: los encuentra como los puntos de corte de las curvas.

Cómo introducirlo

área(x^2, x) El área entre dos curvas, límites a partir de los puntos
de corte.

área(sin x, 0, pi) El área entre una curva y el eje x en un intervalo.

x^2 Una función con el chip «Integrar» → «Área entre
curvas»; escribe la segunda curva y los límites en los
campos.



Ejemplos

El área entre una parábola y una recta.

Enunciado: x^2  Área entre curvas, segunda curva x

Longitud de una curva

La longitud de una gráfica en un intervalo la aplicación la calcula con la fórmula l = ∫√(1 + f′²) dx. Intenta
simplificar la raíz (en una semicircunferencia sale el arcoseno); cuando la integral no tiene primitiva
elemental, el resultado es numérico.

Cómo introducirlo

longitud(x^(3/2), 0, 4) La longitud de la curva en un intervalo.



Ejemplos

La longitud de una semicircunferencia.

Enunciado: sqrt(1 - x^2)  Longitud de curva, límites −1 y 1

Volumen de un sólido de revolución

El volumen de un sólido de revolución alrededor del eje x la aplicación lo calcula con la fórmula V = π∫f²
dx (entre dos curvas, por arandelas), alrededor del eje y por el método de las capas cilíndricas. También
muestra el sólido en 3D – gíralo con el dedo.

Cómo introducirlo

volumen(sqrt(x), 0, 4) El volumen del sólido al girar alrededor del eje x.

volumen(x^2, 0, 2, y) Giro alrededor del eje y.



Ejemplos

Un paraboloide de revolución.

Enunciado: sqrt(x)  Volumen de un sólido, límites 0 y 4

Área lateral de un sólido de revolución

El área lateral la aplicación la calcula con la fórmula S = 2π∫f√(1 + f′²) dx; el producto bajo la raíz a
menudo se simplifica (en una esfera sale una constante).

Cómo introducirlo

superficie(sqrt(4 - x^2), -2, 2) El área lateral al girar alrededor del eje x.



Ejemplos

La superficie de una esfera de radio 2.

Enunciado: sqrt(4 - x^2)  Superficie de un sólido, límites −2 y 2

Curvas paramétricas y en coordenadas polares

Escribe una curva x = φ(t), y = ψ(t) en dos líneas, y una curva en coordenadas polares como r = ρ(φ). El
chip «Integrar» ofrece entonces el área, la longitud, el volumen y la superficie; los límites del parámetro
son opcionales (sin ellos, de 0 a 2π). El volumen y la superficie se calculan girando alrededor del eje x la
parte de la curva situada sobre el eje.

Cómo introducirlo

x = t - sin(t)

y = 1 - cos(t)

Una curva paramétrica en dos líneas.

r = 1 + cos(phi) Una curva en coordenadas polares (también r^2 = …
para una lemniscata).



longitud(x=cos(t)^3, y=sin(t)^3, t, 0,

2pi)

La forma escrita con el parámetro y los límites.

Ejemplos

El área bajo un arco de cicloide.

Enunciado: x = t - sin(t)
y = 1 - cos(t)  Área



La longitud de una cardioide.

Enunciado: r = 1 + cos(phi)  Longitud de curva



Curvas dadas por una ecuación

Para una ecuación en x e y (x³ + y³ = 3xy) el chip «Integrar» ofrece el área, la longitud, el volumen y la
superficie. Sin límites toma toda la curva cerrada: la circunferencia y la elipse en forma paramétrica con
cos y sin, un lazo que pasa por el origen (el folium de Descartes) mediante las rectas y = tx – el área del
lazo entonces de forma exacta a partir de los sectores, la longitud, el volumen y la superficie
numéricamente. Con límites en x usa la rama superior y = f(x).

Cómo introducirlo

x^3 + y^3 = 3xy Una curva cerrada – el chip «Integrar» sin límites.

y^2 = x^3 Una curva no cerrada – el chip «Integrar» con límites
en x (la rama superior y = x^(3/2)).



Ejemplos

El área del lazo del folium – mediante las rectas y = tx y los sectores, S = 3/2.

Enunciado: x^3 + y^3 = 3xy  Integrar → Área

Limitaciones conocidas

La longitud de y = ∛x (y de curvas parecidas) solo se calcula numéricamente – lleva a una integral
elíptica, que no tiene primitiva elemental.

En las curvas paramétricas y polares todavía faltan el área coloreada y el sólido en 3D; giro solo
alrededor del eje x.

El giro alrededor del eje y solo para una región a un lado del eje.

En las curvas implícitas sin límites solo se admiten la circunferencia, la elipse y un lazo que pasa por
el origen; giro solo alrededor del eje x.



Series infinitas
En una serie numérica la aplicación comprueba primero la condición necesaria de convergencia y luego
elige un criterio según la forma de la serie – serie geométrica, Σ 1/nᵖ, criterio del cociente, de la raíz, de
comparación por paso al límite, de la integral o de Leibniz; en una serie alternada distingue la
convergencia absoluta de la condicional. Cuando es posible, suma la serie. La gráfica muestra los
términos y las sumas parciales.

Series numéricas

La aplicación halla la suma de series geométricas y telescópicas, de series Σ P(n)qⁿ y de series
conocidas (Σ 1/n² = π²/6); en otro caso la calcula numéricamente. Una suma finita se calcula como en el
colegio – telescópica, aritmética, geométrica, si no término a término. También se resuelve una
ecuación con la suma de una serie geométrica, comprobando la condición de convergencia |q| < 1.

Cómo introducirlo

suma(1/n^2) El término general; el índice n desde 1 (también sum).

suma(1/n^2, n, 1, oo) Con el índice y el valor inicial.

\sum_{n=1}^{\infty} \frac{1}{n^2} Desde una foto o en LaTeX.

1/n^2 El término general con el chip «Serie» – escribe el
índice inicial en el campo.

suma(2k+1, k, 1, 100) Una suma finita – con el índice, el límite inferior y el
superior.



Ejemplos

La serie Σ 1/n² – converge, la suma es π²/6.

Enunciado: sum(1/n^2)



El criterio de Leibniz – convergencia condicional.

Enunciado: sum((-1)^(n+1)/n)

El criterio del cociente y la suma.

Enunciado: sum(n/2^n)



No se cumple la condición necesaria – la serie diverge.

Enunciado: sum(n/(n+1))

Suma telescópica – quedan el primer y el último término.

Enunciado: sum(sqrt(2i+1) - sqrt(2i-1), i, 1, 60)



Ecuación con la suma de una serie geométrica.

Enunciado: sum((2^x)^n, n, 1, oo) = 1

Series de potencias

En una serie de potencias la aplicación halla el radio de convergencia con el criterio del cociente, estudia
los extremos como series numéricas e indica el intervalo de convergencia; cuando es posible, también la
suma. La gráfica muestra las sumas parciales con un deslizador para el número de términos.



Ejemplos

El intervalo de convergencia [−1, 1).

Enunciado: sum(x^n/n)

Serie de Taylor

La serie de Taylor de una función la aplicación la deduce de desarrollos conocidos (eˣ, sin x, ln(1 + x), …)
por sustitución y determina su intervalo de convergencia.

Cómo introducirlo

taylor(e^x, 0, oo) La función, el punto y oo en lugar del grado; o el chip
«Polinomio de Taylor» → «Serie».



Ejemplos

La serie de ln(1 + x) y su intervalo de convergencia.

Enunciado: taylor(ln(1 + x), 0, oo)



Series de Fourier
La aplicación construye la serie de Fourier de una función en un intervalo tomado como un periodo (sin
indicarlo, en [−π, π]), o la serie de senos o de cosenos de una función en [0, L]. La función también puede
darse a trozos.

Calcula los coeficientes mediante integrales con todo el procedimiento (por partes con el parámetro n),
sustituye sin nπ = 0 y cos nπ = (−1)ⁿ y aprovecha la simetría de las funciones pares e impares. En los
puntos de discontinuidad determina la suma de la serie por el teorema de Dirichlet y, sustituyendo un
punto y con la identidad de Parseval, deduce sumas de series numéricas (como Σ 1/n² = π²/6). La
gráfica muestra la extensión periódica de la función y las sumas parciales con un deslizador.

Cómo introducirlo

fourier(x^2, -pi, pi) La función y el intervalo.

fouriersin(x, 0, pi) La serie de senos (fouriercos – la de cosenos).

-1, -pi < x < 0

1, 0 < x < pi

Una función a trozos, línea por línea, con el chip «Serie
de Fourier».

x^2 Una función con el chip «Serie de Fourier» – allí eliges
el tipo de serie y el intervalo.



Ejemplos

Una función par – solo cosenos; las sumas Σ 1/n² y Σ 1/n⁴.

Enunciado: fourier(x^2)



Una función a trozos – saltos y el fenómeno de Gibbs.

Enunciado: -1, -pi < x < 0



1, 0 < x < pi  Serie de Fourier





Una serie de senos y la suma 1 − 1/3³ + 1/5³ − … = π³/32.

Enunciado: fouriersin(x*(pi - x), 0, pi)



Limitaciones conocidas

Una función no acotada (como ln x en [0, 2π]) no se puede desarrollar – la serie divergería en el punto
donde la función crece sin límite.

Cuando los coeficientes llevan a una integral sin primitiva elemental (ln x en [1, 3]), se expresan con el
seno y el coseno integral.



Ecuaciones diferenciales
La aplicación resuelve ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden: de variables separables,
lineales, exactas, homogéneas (y′ = f(y/x)), de Bernoulli y ecuaciones y′ = f(ax + by + c). Reconoce el tipo
por sí misma y muestra el procedimiento como en la escuela – separación de variables, variación de la
constante o factor integrante, sustitución, función potencial de una ecuación exacta. Las integrales del
procedimiento tienen sus propios pasos.

Órdenes superiores: ecuaciones lineales con coeficientes constantes de cualquier orden mediante la
ecuación característica (también raíces múltiples y complejas), una solución particular según el lado
derecho especial (también resonancia y suma de lados derechos) o por variación de constantes, un
problema de valor inicial en cero también con la transformada de Laplace (chip «Método»). Además la
ecuación de Euler con x = eᵗ, y⁽ⁿ⁾ = f(x) integrando sucesivamente y la reducción del orden – cuando falta
y (p = y′) o x (y′ = p(y)).

La ecuación y′ = y·(a(x)·ln y + b(x)) se vuelve lineal con la sustitución z = ln y. Una ecuación lineal de
segundo orden con coeficientes variables se resuelve si se puede adivinar una solución (xᵏ, eᶜˣ, …): la
segunda, reduciendo el orden (d'Alembert), y el lado derecho por variación de constantes. El orden se
reduce también en más de uno (p = y⁽ᵐ⁾ con una ecuación de segundo orden para p). Con parámetros se
distinguen casos: un oscilador amortiguado según el signo de δ² − ω² (sobreamortiguado, crítico,
subamortiguado), una resonancia (y″ + ω²y = cos 2t para ω = 2) y el signo de una constante del que
depende la integral (y″ = 2yy′). La transformada de Laplace resuelve también un problema de valor inicial
en un punto distinto de 0 (desplazando τ = t − t₀) y con parámetros.

El resultado es la solución general con una constante C, en órdenes superiores con constantes C₁, C₂, …
(explícita, o implícita donde no puede ser explícita); con condiciones, la solución que las cumple –
iniciales y de contorno, incluidos los casos «sin solución» e «infinitas soluciones». También encuentra
las soluciones constantes perdidas al dividir. Cada solución se comprueba sustituyéndola en la
ecuación. En primer orden la gráfica muestra el campo de direcciones y soluciones para distintos C, en
órdenes superiores soluciones para distintas constantes; en una ecuación autónoma de segundo orden
(sin x) un selector muestra también el plano de fases (y, y′).

Cómo introducirlo

y' = x*y La derivada con prima.

dy/dx = x y^2 Notación de Leibniz – indica también la variable
(dm/dt, dT/dt).



\frac{dy}{dx} = \frac{y}{x} + x Notación de una foto.

(2xy + 6x)dx + (x^2 + 4y^3)dy = 0 La forma M dx + N dy = 0 (ecuación exacta).

y' = y^2 + 1, y(0) = 1 Una condición inicial tras una coma o en la línea
siguiente.

dm/dt = m + 2, m(0) = 0 La función y la variable pueden ser cualquier letra.

y'' - 3y' + 2y = 3e^(2x) Una ecuación de orden superior – las derivadas con
más primas.

y^{(4)} + 2y'' + y = 0 Derivadas superiores como y^{(4)} (también desde
una foto).

y'' + y = 0, y(0) = 1, y'(0) = 2 Condiciones iniciales y(0), y′(0) – o de contorno en
distintos puntos.

\ddot{x} + \omega^2 x = 0 Los puntos de Newton (derivadas respecto al tiempo
t) y parámetros griegos.



Ejemplos

Variables separables – la solución general y el campo de direcciones.

Enunciado: y' = x*y



La condición inicial determina la constante C.

Enunciado: y' = y^2 + 1, y(0) = 1



Una ecuación lineal por variación de la constante.

Enunciado: y' + 2y = e^x  Variación de la constante



La misma ecuación con factor integrante.

Enunciado: y' + 2y = e^x  Factor integrante



Una ecuación homogénea – la sustitución u = y/x.

Enunciado: y' = (x - y)/(x + y)



Una ecuación de Bernoulli – la sustitución z = y^(1−n) y la solución constante y = 0.

Enunciado: xy' - y = -xy^2



Una ecuación exacta – la función potencial F(x, y) = C.

Enunciado: (2xy + 6x)dx + (x^2 + 4y^3)dy = 0



La sustitución z = x − y; Symja perdería aquí un factor 2, la app comprueba el resultado.

Enunciado: y' = cos(x - y), y(0) = pi/2



La ecuación característica con raíces complejas −2 ± 3i.

Enunciado: y'' + 4y' + 13y = 0



Lado derecho especial con resonancia – 2 es raíz de la ecuación característica.

Enunciado: y'' - 3y' + 2y = 3e^(2x)  Lado derecho especial



El lado derecho tan x no es especial – variación de constantes y el wronskiano.

Enunciado: y'' + y = tan x





Un problema de valor inicial – un sistema para las constantes C₁, C₂.

Enunciado: y'' - 4y' + 3y = e^(2x), y(0) = 1, y'(0) = 0



El mismo problema con la transformada de Laplace.

Enunciado: y'' - 4y' + 3y = e^(2x), y(0) = 1, y'(0) = 0  Transformada de Laplace

Un problema de contorno con infinitas soluciones.

Enunciado: y'' + y = 0, y(0) = 0, y(pi) = 0



Ecuación de Euler – la sustitución x = eᵗ.

Enunciado: x^2y'' - 2xy' + 2y = x^2 + 2



La reducción y′ = p(y), las constantes de las condiciones iniciales paso a paso.

Enunciado: y'' = e^(2y), y(0) = 0, y'(0) = 1



Un oscilador amortiguado: tres casos según δ y ω.

Enunciado: y'' + 2δy' + ω^2y = 0



Resonancia: para ω = 2 la solución tiene otra forma.

Enunciado: y'' + ω^2y = cos(2t)



Una solución adivinada y₁ = x y reducción del orden (d'Alembert).

Enunciado: (1-x^2)y'' - 2xy' + 2y = 0



Limitaciones conocidas

Una ecuación que necesita una pista del enunciado (distinta de z = ln y) aún no se resuelve.

En una ecuación con parámetro (k, λ, ω) la aplicación no dibuja gráfica y toma los parámetros como
positivos.

Donde la solución no se puede expresar explícitamente, queda en forma implícita.

La transformada de Laplace aún no conoce la función de Heaviside, los desplazamientos ni los lados
derechos periódicos.



Recurrencias y funciones generatrices
La aplicación resuelve recurrencias lineales con coeficientes constantes de cualquier orden mediante la
ecuación característica – también raíces múltiples y complejas (la forma compleja de la solución y su
paso a la real por el teorema de De Moivre) – y con un lado derecho de la forma P(n)·qⁿ (también cos nφ,
sin nφ, resonancia y suma de lados derechos). Las condiciones iniciales determinan las constantes;
como comprobación, la aplicación calcula más términos con la recurrencia y los compara con la
fórmula.

Con el chip «Método» se puede elegir también la función generatriz (A(x) = Σ aₙxⁿ, fracciones parciales,
series geométricas), las potencias de una matriz (diagonalización) o, en primer orden, la suma. Una
recurrencia de primer orden con coeficiente variable (aₙ₊₁ = (n + 1)aₙ) se resuelve con un producto
(factoriales), las recurrencias no lineales convertibles con la sustitución bₙ = 1/aₙ o bₙ = ln aₙ. Un sistema
de dos recurrencias se resuelve eliminando una sucesión o con la matriz, y una recurrencia de divide y
vencerás T(n) = aT(n/b) + f(n) con n = bᵏ, junto con la estimación del teorema maestro.

Con la operación «Función generatriz» la aplicación halla la función generatriz de una sucesión dada por
una fórmula (n² + 2ⁿ) o por sus primeros términos (1, 0, 1, 0, …) y, al revés, la fórmula de aₙ a partir de una
función A(x). El número de soluciones enteras no negativas de x₁ + x₂ + … = N (también con cotas o
coeficientes: pagar con monedas) es un coeficiente de una función generatriz.

La gráfica muestra los términos de la sucesión como puntos (en un sistema, las dos sucesiones).

Cómo introducirlo

a(n+2) = 5a(n+1) - 6a(n), a(0) = 1,

a(1) = 4

Con paréntesis, las condiciones tras una coma.

a_{n+2} = 5a_{n+1} - 6a_n Con subíndices (también de una foto). Sin
condiciones: la solución general con constantes C₁,
C₂.

F_n = F_{n-1} + F_{n-2}, F_1 = F_2 =

1

El índice puede bajar (aₙ₋₁, aₙ₋₂); un mismo valor puede
darse a varios términos.

a_{n+1} = a_n + 2b_n

b_{n+1} = 3a_n + b_n

a_0 = 1, b_0 = 0

Un sistema: las ecuaciones en líneas, las condiciones
en la última.

T(n) = 2T(n/2) + n, T(1) = 1 Divide y vencerás: un término en n/b.



n^2 + 2^n La fórmula de una sucesión con la operación «Función
generatriz» (también aₙ = …).

1, 0, 1, 0, ... Los primeros términos separados por comas.

1/(1 - x - x^2) Una función generatriz en x (también A(x) = …): la
fórmula de aₙ.

número de soluciones x_1 + x_2 + x_3 =

10, x_1 <= 3

El número de soluciones enteras no negativas con
cotas.

Ejemplos

Dos raíces reales distintas, comprobación con más términos.

Enunciado: a_{n+2} = 5a_{n+1} - 6a_n, a_0 = 1, a_1 = 4



La sucesión de Fibonacci: la fórmula de Binet.

Enunciado: F_n = F_{n-1} + F_{n-2}, F_0 = 0, F_1 = 1



Raíces complejas 1 ± i: la forma compleja y el teorema de De Moivre.

Enunciado: a_{n+2} = 2a_{n+1} - 2a_n, a_0 = 1, a_1 = 2



El lado derecho n, una raíz doble 2.

Enunciado: a_{n+2} = 4a_{n+1} - 4a_n + n, a_0 = 0, a_1 = 0



La misma recurrencia con la función generatriz.

Enunciado: a_{n+2} = 5a_{n+1} - 6a_n, a_0 = 1, a_1 = 4  Función generatriz



La misma recurrencia con potencias de una matriz.

Enunciado: a_{n+2} = 5a_{n+1} - 6a_n, a_0 = 1, a_1 = 4  Potencias de una matriz



Una recurrencia de primer orden sumando.

Enunciado: a_{n+1} = 2a_n + 1, a_0 = 0  Suma

Un coeficiente variable: el producto da un factorial.

Enunciado: a_{n+1} = (n+1)a_n, a_0 = 1



Una recurrencia no lineal: la sustitución bₙ = 1/aₙ.

Enunciado: a_{n+1} = a_n/(1 + a_n), a_0 = 1

Un sistema de dos recurrencias eliminando la sucesión bₙ.

Enunciado: a_{n+1} = a_n + 2b_n
b_{n+1} = 3a_n + b_n



a_0 = 1, b_0 = 0



Divide y vencerás (merge sort): n = 2ᵏ y el teorema maestro.

Enunciado: T(n) = 2T(n/2) + n, T(1) = 1



La función generatriz de la sucesión n² + 2ⁿ.

Enunciado: n^2 + 2^n  Función generatriz



La fórmula de aₙ a partir de una función generatriz: fracciones parciales con raíces irracionales.

Enunciado: 1/(1 - x - x^2)  Función generatriz

El número de soluciones de x₁ + x₂ + x₃ = 10 con x₁ ≤ 3.

Enunciado: número de soluciones x_1 + x_2 + x_3 = 10, x_1 <= 3



Limitaciones conocidas

Todavía no: recurrencias lineales de orden superior con coeficientes variables, sistemas de tres o más
recurrencias, divide y vencerás con varios términos (T(n/2) y T(n/3)) y recurrencias no lineales que
estas sustituciones no vuelven lineales.



Aplicaciones de ecuaciones diferenciales
El botón «Aplicaciones de ecuaciones diferenciales» de la pantalla inicial abre un formulario con 23
modelos: radiocarbono, desintegración y periodo, crecimiento exponencial, cadena de desintegración,
enfriamiento de Newton (también la hora de la muerte con dos mediciones), cinética química de orden
0–2, fármaco en la sangre, alcoholemia, ahorro y préstamo, circuitos RC, RL y RLC, resorte, caída con
resistencia del aire, vaciado de un depósito, mezcla, crecimiento logístico y de Gompertz, población con
captura, epidemia SIR, depredador y presa, competencia de dos especies y quimiostato.

Eliges el modelo, la variante y lo que buscas; las constantes vienen rellenadas y se pueden cambiar.
Cada magnitud y el resultado tienen su unidad a elegir: la aplicación convierte los valores (la conversión
es un paso). El «?» junto al modelo explica de dónde sale su ecuación.

Los pasos plantean el modelo, resuelven la ecuación (separación de variables, factor integrante,
ecuación característica), aplican las condiciones, despejan la magnitud buscada y sustituyen los
números. Los sistemas se resuelven numéricamente con Runge–Kutta; sus equilibrios y su estabilidad,
exactamente. El gráfico muestra las magnitudes en el tiempo y, en los sistemas, el plano de fases.



Ejemplos

Edad de un hallazgo con un 35 % de ¹⁴C restante.

Enunciado: model(radiocarbon; find=t[yr]; T12=5730[yr]; p=35[pct]; input=ratio)



Hora de la muerte: 30 °C al encontrarlo, 28 °C una hora después, habitación a 20 °C.

Enunciado: model(cooling; find=t[h]; T0=30[degC]; Ta=20[degC]; t1=1[h]; T1=28[degC];
Tt=37[degC]; k=measured)

500 mg cada 8 horas: el nivel estacionario.

Enunciado: model(drug; find=steady[mg_l]; D=500[mg]; V=40[l]; T12=6[h]; tau=8[h];



mode=repeated)

Cuota mensual de un préstamo de 1 000 000 CZK a 20 años al 5 %.

Enunciado: model(interest; find=a[CZK_mo]; B0=1000000[CZK]; r=5[pct_yr]; t=20[yr];



B=0[CZK]; kind=loan)



Cuánto tarda un condensador en cargarse a la mitad de la tensión.

Enunciado: model(rc; find=t[ms]; R=10[kohm]; C=100[uF]; U=12[V]; u=6[V]; mode=charge)

Resorte amortiguado: elongación en 1 s.

Enunciado: model(spring; find=x[cm]; m=0.5[kg]; k=20[N_m]; b=1[kg_s]; x0=5[cm]; v0=0[m_s];



t=1[s])



Epidemia con R₀ = 2,5: pico y total de infectados.

Enunciado: model(sir; find=overview[d]; N=10000[pcs]; I0=10[pcs]; R0=2.5; D=7[d]; rates=r0)



Depredador y presa: equilibrio, estabilidad y periodo.

Enunciado: model(predator; find=overview[mo]; a=0.5[per_mo]; b=0.01[per_pcs_mo];
c=0.4[per_mo]; d=0.005[per_pcs_mo]; x0=100[pcs]; y0=20[pcs])



Próximamente
Estamos trabajando en estos tipos de problemas o los tenemos previstos. El orden puede cambiar
según lo que más necesites.

Ecuaciones e inecuaciones

Ecuaciones de segundo grado incompletas sacando factor común o con raíces (x² = 9) en lugar del
discriminante.

Funciones, derivadas e integrales

Aplicaciones de la integral con parámetros – fórmulas generales (esfera de radio r, elipse, cono).

Área coloreada y sólido en 3D para curvas paramétricas y polares.

Aplicaciones físicas de derivadas e integrales (velocidad, aceleración, trabajo, centro de masas).

La forma compleja de la serie de Fourier y el espectro.

Las integrales de Riemann y de Lebesgue de funciones especiales (funciones de Dirichlet y de
Riemann).

Ecuaciones diferenciales

Sistemas de ecuaciones diferenciales escritos como ecuaciones (las aplicaciones ya los tienen) y
su retrato de fases.

Transformada de Laplace con la función de Heaviside, desplazamientos y lados derechos
periódicos.

Otras áreas

Vectores – módulo, producto escalar, vectorial y mixto, ángulos, áreas y volúmenes.

Matrices – operaciones, determinante, rango, matriz inversa, valores y vectores propios.

Problemas de construcción – triángulos, cuadriláteros y circunferencias a partir de elementos
dados, los pasos de la construcción y el número de soluciones.

Números complejos en forma trigonométrica y exponencial, el teorema de De Moivre, raíces n-
ésimas.



La regla de Cramer para sistemas de ecuaciones lineales.

Funciones de varias variables, integrales múltiples, de línea y de superficie.

Modo exacto y modo numérico (decimales en lugar de fracciones y raíces).

Problemas de enunciado – plantear las ecuaciones a partir del texto y resolverlas.


