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1. Introduccion: ;Qué es una IA generativa?

Una IA generativa es un tipo de inteligencia artificial disefiada para crear con-
tenido nuevo, como imégenes, texto, musica, video, c6digo y otros tipos de
datos, en lugar de simplemente analizar o clasificar informacién existente.

Usar una IA Generativa para ayudarte a mejorar tu aprendizaje y productivi-
dad en el desarrollo de cualquier asignatura de grado o en tu vida diaria.

Ejemplos de IA generativas son: ChatGPT, Gemini de Google, y Microsoft
Copilot. Estan disefiadas para ofrecer soporte en diversas actividades acadé-
micas. Estas herramientas pueden, entre otras cosas,

= obtener explicaciones detalladas sobre conceptos de una asignatura,

= asistirte con la resolucién de problemas de practicas,

= ayudarte con précticas de programacién: resolver errores de cédigo,
pedir ayuda con algoritmos especificos, optimizar tu c6digo,...

m realizar diversos cilculos matemaéticos,
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= autoevaluacién: generar preguntas/tests para repasar conceptos sobre
una asignatura, proponer nuevos problemas similares a los de clase,...

Todo ello de manera conversacional. Estas herramientas actdan como asis-
tentes inteligentes, complementando tu proceso de aprendizaje y ayudando
a reducir las barreras a la hora de estudiar.

2. Crear una cuenta de acceso

Existen diferentes servicios que proporcionan hoy dia acceso (gratuito o bien
de pago) a distintas IA. Para obtener una cuenta basta con registrar un co-
rreo electrénico. En algunos casos, es necesario que el correo electrénico
pertenezca a la compafifa que desarrolla la IA (p.e. para usar Copilot es nece-
sario un correo de Microsoft mientras que para usar Gemini, de Google). La
UGR proporciona a los alumnos a través del acceso identificado una cuenta
institucional de Google' y de Microsoft?.

Destacamos los siguientes:

= ChatGPT3: usar vuestro correo electrénico (personal o institucional).

= Google Gemini#: usar la cuenta institucional de Google> (@go.ugr.es)
para activar la cuenta.

= Microsoft Copilot®: Consultar la guia proporcionada por los servicios
informadticos de la UGR? y activar la cuenta (@ms.ugr.es).

Algunas herramientas ya integran alguna IA generativa que ayuda a su uso.
Ejemplos son Google Colaboratory® (que incluye asistencia en la programa-
cién usando Gemini), el editor VS Code? (que integra Copilot).

Thttps://csirc.ugr.es/informacion/servicios/google-apps#titlel
2https://csirc.ugr.es/informacion/servicios/office365#contenidol
3https://chatgpt.com/

4https://gemini.google.com/app
S5https://csirc.ugr.es/informacion/servicios/google-apps#titlel
6https://copilot.microsoft.com
https://csirc.ugr.es/informacion/servicios/office365/copilot
8https://colab.research.google.com/
https://code.visualstudio.com



3. ¢Como hacer una pregunta? Generacion de prompts

Un prompt es una instruccién o entrada que se da a una IA generativa para
que produzca una respuesta o contenido, como texto, imégenes, musica,
etc. Acttia como la guia o contexto que la IA usa para generar el resultado
solicitado.

Aqui tienes una lista de pasos para hacer una consulta efectiva a una IA
generativa:

1. Define claramente lo que necesitas
Antes de hacer la consulta, ten en mente qué tipo de informacién o
contenido deseas obtener. Ejemplos: ;Quieres generar un texto creativo,
informativo o una respuesta técnica? o ;Buscas detalles sobre un tema
especifico o general?

2. Sé especifico

Cuanto maés especifica sea tu pregunta, més precisa serd la respuesta.
Por ejemplo:

» General: “Hablame sobre inteligencia artificial.”
» Especifico: “;Cémo funcionan los modelos generativos en IA?”
3. Proporciona contexto (si es necesario) Si tu pregunta tiene relacién con
algo mencionado antes, proporciona un poco de contexto para evitar
ambigiiedades. Por ejemplo: “Dado lo que dijiste sobre IA generativa,
(puedes profundizar en las redes generativas adversarias?”
4. Haz preguntas abiertas o cerradas segin lo que busques
» Preguntas abiertas si deseas una explicacion mas detallada o crea-
tiva: “Explicame cémo podria cambiar el futuro del arte digital

con IA generativa.”

» Preguntas cerradas si buscas una respuesta rdpida o concreta:
“¢Cuando fue creada la primera IA generativa?”

5. Usa ejemplos o descripciones adicionales si tienes algo especifico



en mente - Si estds pidiendo una imagen, texto creativo, o una idea,
los detalles ayudan: - “Genera una imagen de un paisaje futurista con
montafias y rascacielos transparentes.” - “Escribe un poema sobre el
otofio usando metéaforas sobre el tiempo.”

6. Solicita aclaraciones si es necesario - Si la respuesta no es exactamente
lo que esperabas o necesitas mas detalles, puedes pedir aclaraciones: -
“:Podrias explicar esa parte de nuevo, pero con méas ejemplos?” - “; Pue-
des elaborar més en la parte técnica de tu explicaciéon?”

7. Usa comandos o acciones directas si es aplicable - Si estds buscando
generar contenido directamente, estructura tu consulta de manera clara:
- “Escribe un cuento corto de ciencia ficciéon ambientado en Marte.” -
“Genera una imagen de un dragén en un castillo medieval.”

8. Pide sugerencias o alternativas - Si no estas seguro sobre lo que nece-
sitas exactamente, puedes pedir recomendaciones: - “Sugiere algunos
temas para un articulo sobre IA.” - “;Qué tipo de imagenes podria
generar sobre ciudades futuristas?”

9. Itera si es necesario - No dudes en refinar tu consulta si la primera
respuesta no cumple con tus expectativas: - “Me gust6 laidea del cuento,
pero jpuedes hacerlo més detallado?”

10. Especifica si deseas un formato particular - Si necesitas el resultado
en un formato o estilo particular, acldralo: - “Escribe una explicacién

técnica breve sobre IA generativa para un publico experto.” - “Genera
una descripcién de producto para una tienda en linea.”

3.1. Ejemplo de consulta

A continuacién se muestra un ejemplo de cémo usar algunos de los pasos
mencionados para hacer una consulta efectiva a una IA generativa:

Consulta:

= Define claramente lo que necesitas: Quiero generar una historia de
fantasia.

= Sé especifico: Quiero que sea sobre un héroe en un mundo medieval



que descubre un secreto sobre su pasado.

= Proporciona contexto: El héroe es un joven guerrero que vive en un
pequetio pueblo.

= Usa ejemplos o descripciones adicionales: Me gustaria que incluyas
un dragén y un mago antiguo que lo guia.

= Especifica formato: Escribe un cuento corto de unas 100 palabras.

Resultado: Una IA generativa responderia con una historia siguiendo esos

pardmetros, ajustando detalles segtin las indicaciones claras y especificas
dadas.

Siguiendo estos pasos, podras formular consultas mas efectivas para obtener
las respuestas o contenidos que buscas de una IA generativa.

Nota: Usaremos los simbolos @, ¢ y ™ para para visualizar las respuestas
de Chatgpt, Gemini y Copilot respectivamente tanto al principio como al
final del texto y asi distinguirlas del texto de la guia. Ademas observar que
la salida puede ser diferente para cada usuario aunque se utilice el mismo
prompt para la consulta.

Ejemplos reales

Quiero generar una historia de fantasia, que sea sobre un héroe en un mundo
medieval que descubre un secreto sobre su pasado. El héroe es un joven
guerrero que vive en un pequerio pueblo. Me gustaria que incluyas un dragon
y un mago antiguo que lo guia. Escribe un cuento corto de unas 100 palabras.

Respuesta Chatgpt.

En el pequerio pueblo de Eldrin, vivia Kael, un joven guerrero cuyo pasado era un misterio.
Una noche, un antiguo mago llamado Ardan llegé al pueblo, revelandole que su linaje
estaba ligado a un dragon legendario, dormido en las montanas cercanas. Con su espada
en mano y guiado por Ardan, Kael emprendi6 su viaje.

Al llegar a la cueva del dragén, descubrié un secreto asombroso: su sangre era la clave
para despertar al dragdn, no para destruirlo, sino para forjar una alianza. Con su nueva
verdad, Kael acept6 su destino, sellando un vinculo entre hombre y bestia. )



* Respuesta Google Gemini.

jAbsolutamente! Aqui tienes un cuento corto para inspirar tu historia:
El Guerrero y el Dragon

Aiden, un joven guerrero de un pequefio pueblo, siempre habia anhelado aventuras mas
alla de sus fronteras. Un dia, mientras exploraba las ruinas de un antiguo castillo, tropez6
con un viejo pergamino. Las palabras, escritas en una lengua desconocida, resonaron en
su mente, revelando un secreto impactante: era descendiente de una antigua linea de
reyes y portaba una marca ancestral, un dragon tatuado en su hombro.

Intrigado, Aiden se adentr6 en un bosque prohibido, donde lo esperaba un mago anciano.
El mago, con ojos que habian visto siglos, confirmd la verdad. Le explico que el dragén
era un simbolo de poder y que Aiden estaba destinado a cumplir una profecia. Juntos,
emprendieron un viaje épico para enfrentar a un mal ancestral que amenazaba su mundo.
Aiden, el joven guerrero, se convertiria en el héroe que su pueblo necesitaba, guiado por
el mago y el poder del dragdn que llevaba en su sangre.

Elementos que puedes desarrollar:

= El dragon:;Es un espiritu, un animal real o una representacion simbélica? ;Como
se conecta con Aiden?

El mago:;Qué secretos guarda el mago? ;Cual es su verdadero objetivo?

El mal ancestral:;Qué amenaza representa? ;Quién o qué lo controla?

La profecia:;Qué dice exactamente? ;Como se cumple?

El pueblo:;Como reacciona el pueblo ante el descubrimiento de Aiden? ;Lo apo-
yan o lo rechazan?

Ideas adicionales:

= Un objeto magico:Aiden podria encontrar una espada o un amuleto que aumente
sus poderes.

= Un rival:Un antiguo enemigo de la familia de Aiden podria buscar vengarse.

= Un sacrificio:Aiden podria tener que tomar una decision dificil para salvar a su
pueblo.



Espero que este cuento te sirva como punto de partida para crear tu propia historia. jNo
dudes en preguntar si necesitas mas ideas o detalles!

{Te gustaria desarrollar alguna de estas ideas en particular?

Respuesta Microsoft Copilot.

En un pequefio pueblo medieval, vivia un joven guerrero llamado Einar. Un dia, un
antiguo mago llamado Alden lleg6 al pueblo y reveld a Einar un secreto sobre su pasado:
era el Gltimo descendiente de una antigua linea de dragones. Para descubrir su verdadero
poder, Einar debia encontrar y despertar al dragén dormido en las montarias.

Guiado por Alden, Einar emprendié un viaje lleno de peligros. Al llegar a la cueva del
dragon, Einar recito las palabras magicas ensefiadas por Alden. El dragdn despertd, y
con un rugido ensordecedor, reconocié a Einar como su legitimo heredero. Juntos, se
prepararon para enfrentar los desafios que les aguardaban.
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1. Introduccion

Usar una IA Generativa para ayudarte en las practicas de programacioén en
Python es una excelente manera de mejorar tu aprendizaje y productividad.
Herramientas como Chatgpt, Gemini, y Copilot estdn disefiadas para ofrecer
soporte en la escritura de c6digo y resolver dudas conceptuales. Con estas
herramientas puedes:

= obtener explicaciones detalladas sobre conceptos de programacion,

= resolver errores de c6digo,

= pedir ayuda con algoritmos especificos,

» optimizacién de un cédigo,

= generacion de preguntas/tests para repasar conceptos de programa-
cion,

m etc.
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Todo ello de manera conversacional. Estas herramientas acttian como asis-
tentes inteligentes, complementando tu proceso de aprendizaje y ayudando
a reducir las barreras a la hora de programar.

Esta guia y las siguientes pretenden cubrir las distintas opciones en las que
una IA generativa podria ser de utilidad en una asignatura de programa-
cion.

Recordemos una pequefia guia de uso antes de ver los ejemplos:

1. Define claramente lo que necesitas. Antes de hacer la consulta, ten en
mente qué tipo de informacién o contenido deseas obtener.

2. Sé especifico. Cuanto més especifica sea tu pregunta, mas precisa serd
la respuesta.

3. Proporciona contexto (si es necesario)
4. Haz preguntas abiertas o cerradas segtin lo que busques.

» Preguntas abiertas: si deseas una explicacién mas detallada o crea-
tiva.

» Preguntas cerradas: si buscas una respuesta rapida o concreta.

5. Usa ejemplos o descripciones adicionales si tienes algo especifico en
mente.

6. Solicita aclaraciones si es necesario.

7. Usa comandos o acciones directas si es aplicable.
8. Pide sugerencias o alternativas.

9. Itera si es necesario.

10. Especifica si deseas un formato particular.

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching
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1.1. Otras consideraciones

Hay que tener siempre en cuenta que la 1A puede equivocarse o no dar la
respuesta correcta, por lo que deberemos comprobar los cédigos proporcio-
nados con suficientes ejemplos para ver que realmente soluciona nuestro
problema. Ademds hay que consultar las fuentes para ver si éstas son fiables
y no confiar ciegamente en la respuesta proporcionada, aunque puede ser
una ayuda en nuestro aprendizaje en la asignatura y en particular, en las
tareas de programacion.

Ademds, remarcar que para aprender a programar es necesario que indivi-
dualmente intentemos resolver nuestro problema y que, si queremos, des-
pués podemos apoyarnos en la 1A para solucionar errores y dudas que ten-
gamos.

Os animo a probar con otras consultas, distintas de las que veremos en la
siguiente seccién, en el programa de 1A generativa que mads os guste.

2. Practica 1: Introduccion a Python

Imaginemos que queremos ayuda en la resolucién de problemas de mis préc-
ticas de python. Veremos algunos ejemplos, resultados y cémo mejorar y
guiar a la 1A para que nos dé lo que realmente necesitamos.

2.1. Ejemplo de consultas con Chatgpt

Veamos un ejemplo de consulta y la respuesta dada por Chatgpt:

Estoy estudiando Fundamentos de Informatica con python y quiero que
me ayudes a resolver problemas de programacion de python. La media
geométrica de N nimeros positivos es la n-ésima raiz del producto de los
ndmeros. Calcular la media geométrica de tres valores positivos leidos desde
teclado.

@ Descripcion del Problema:

La media geométrica de tres nimeros positivos a, b y ¢ se calcula usando la siguiente
formula:

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching
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Media geométrica= Va - b - ¢

Se debe calcular la media geométrica de tres valores positivos que se leen desde el
teclado.

Cédigo en Python

A continuacion se presenta el cédigo en Python que resuelve el problema:

import math

float(input ("Introduce el primer numero positivo: "))
float (input ("Introduce el segundo numero positivo: "))
float(input ("Introduce el tercer nimero positivo: "))

T o
I

N
I

producto = a * b * ¢
media_geometrica = math.pow(producto, 1/3)

print(f"La media geométrica de los niumeros {a}, {b} y {c} es
{media_geometrica:.4f}")

Explicacion

= Usamos float() para convertir los valores leidos desde el teclado a nimeros
decimales, permitiendo tanto nimeros enteros como decimales.

= Se calcula el producto de los tres nimeros: a X b X c.

» Luego, lafuncibnmath.pow(producto, 1/3) se utiliza para calcular la raiz clbica
del producto.

= Finalmente, el resultado se muestra en pantalla con 4 decimales usando el formato
.41

Prueba este codigo en tu entorno y verifica que te permita calcular la media geométrica
de tres valores positivos. &

Podriamos afinar més la consulta si lo necesitdsemos como por ejemplo:

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching
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Aln no he dado la libreria math en clase, jpodrias resolverlo sin utilizarla?

iClaro! Si aiin no has visto la libreria math, podemos resolver el problema sin utilizarla,
usando una aproximacion basica para calcular la raiz cibica a partir de las propiedades
de los exponentes en Python. Python permite elevar un nimero a cualquier potencia
usando el operador **.

Media geométrica = Va - b -

Para evitar el uso de bibliotecas externas como math, podemos calcular la raiz cibica

elevando el producto de los tres nimeros a la potencia %

Codigo en Python

A continuacion se presenta el codigo en Python que resuelve el problema sin usar la
libreria math:

a = float(input("Introduce el primer numero positivo: "))
b = float(input("Introduce el segundo numero positivo: "))
¢ = float(input("Introduce el tercer niimero positivo: "))

producto = a * b * c

media_geometrica = producto ** (1/3)

print(f"La media geométrica de los numeros {a}, {b} y {c} es
{media_geometrica:.4f}")

Explicacion

= Los tres nimeros se leen desde el teclado usando input () y se convierten a flo-
tantes con float ().

= Se calcula el producto de los tres nimeros: a X b X c.

= Para obtener la raiz cibica del producto, se usa la operacion producto ** (1/3),

que eleva el producto a la potencia %

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching
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= Elresultado se imprime con 4 decimales utilizando el formato : . 4f.

Si hay alguna parte del c6digo que queremos que rehaga, se lo podemos
decir, o bien si queremos preguntarle algo de lo que ha utilizado que no
entendamos bien. Por ejemplo:

No entiendo la dltima linea de codigo que usa f” jpodrias explicarme breve-
mente qué es y como funciona?

@ iClaro! La dltima linea del codigo Python que usa f” es un f-string, una forma de formatear
cadenas de texto en Python. Las f-strings se introdujeron en Python 3.6 y son una manera
facil y legible de incluir variables dentro de cadenas.

Aqui esta la linea en cuestion:

print(f"La media geométrica de los nimeros {a}, {b} y {c} es
{media_geometrica:.4f}")

¢{Qué es un f-string?
Un f-string es una forma de formatear cadenas de texto en Python, introducida en la

version 3.6. Permite incluir variables o expresiones dentro de una cadena, facilitando su
lectura y escritura. La estructura basica es la siguiente:

f"texto con {variable}"

Cuando se ejecuta, Python reemplaza las llaves {3} con el valor de las variables.
Ejemplo basico

Considera el siguiente cédigo:

nombre = "Ana"
edad = 25
print(f"Hola, {nombre}. Tienes {edad} arios.')

El resultado de este codigo seria:
Hola, Ana. Tienes 25 afios.

Explicacion de la linea

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching
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La linea del codigo que estas preguntando es:

print(f"La media geométrica de los numeros {a}, {b} y {c} es
{media_geometrica:.4f}")

= f"...". El prefijo f antes de las comillas indica que estamos utilizando una f-
string.

= {a}, {b}, {c}.Dentrode las llaves, se colocan las variables a, b, y c. Python las
reemplaza por sus valores cuando se ejecuta.

» {media_geometrica:.4£f}. Aquiestamosformateando elvalordemedia_geometrica
para mostrarlo con 4 decimales. El formato : .4f se descompone de la siguiente
manera:

+ . :Indica que vamos a especificar la cantidad de decimales.
+ 4: Elnimero de decimales que queremos mostrar.
- f: Se refiere a un nimero de coma flotante (decimal).

Ejemplo

Supongamos que los valores de a, b, c y media_geometrica son los siguientes:

a = 2.0
b = 8.0
c =4.0

media_geometrica = 4.0
Cuando se ejecuta el codigo:
print(f"La media geométrica de los niumeros {a}, {b} y {c} es

{media_geometrica:.4f}")

El resultado seria:

La media geométrica de los numeros 2.0, 8.0 y 4.0 es: 4.0000

Como se puede ver, las variables a, b y c se reemplazan por sus respectivos valores, y
media_geometrica se muestra con 4 decimales.

Conclusion

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



1
k4
A
z
>
~

UNIVERSIDAD Proyecto de innovacién docente

DE GRANADA Dpto. Ciencias de la corr}putacién e IfA
Dpto. Geometria y Topologia

Las f-strings son una manera eficiente y clara de formatear cadenas en Python. En com-
paracion con otros métodos como la concatenacion de cadenas o el uso de . format (),
las f-strings son mas legibles y faciles de usar. O]

Si ademads queremos que nos diga las fuentes de las que ha extraido la infor-
macién, podemos pedirselas:

{Podrias decirme las fuentes de las que has tomado la informacion?

@ La informacién proporcionada sobre las f-strings en Python se basa en el conocimien-

to general sobre el lenguaje de programacion y sus caracteristicas. A continuacion, se
presentan algunas fuentes confiables donde puedes leer mas sobre el tema:

Fuentes

1. Documentacion oficial de Python:
» Formatted string literals (f-strings)': - Estaeslasecciéndelado-
cumentacion oficial de Python donde se explica en detalle como funcionan
las f-strings.

2. Tutoriales y recursos de aprendizaje:

» Real Python: Formatted String Literals?: - Un articulo que ofrece
una explicacion clara y ejemplos sobre coémo usar las f-strings en Python.

» W3Schools: Python Strings3: - Una guia sobre el formateo de cadenas
en Python, que incluye ejemplos de f-strings.

3. Libros de Python:

= Python Crash Course por Eric Matthes - Este libro es excelente para principian-
tes y cubre f-strings en su seccion sobre formateo de cadenas.

= Automate the Boring Stuff with Python por Al Sweigart - Este libro también
toca el tema del formateo de cadenas de manera accesible para nuevos

programadores.

4. Foros y comunidades:

https://docs.python.org/3/reference/lexical_analysis.html#f-strings
2https://realpython.com/python-f-strings/
Shttps://www.w3schools.com/python/python_strings_formatting.asp
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uy: UNIVERSIDAD Proyecto de innovacién docente

DE GRANADA Dpto. Ciencias de la corr}putacién e IfA
Dpto. Geometria y Topologia

» Stack Overflow:* - Una gran fuente de preguntas y respuestas sobre pro-
gramacion, donde puedes encontrar ejemplos y discusiones sobre f-strings
y otras caracteristicas de Python.

Si tienes mas preguntas o necesitas informacion adicional sobre Python o cualquier otro
tema, jno dudes en preguntar! &)

2.2. Ejemplo de consultas con Google Gemini

Probamos con la misma consulta que en el ejemplo anterior:

Estoy estudiando Fundamentos de Informatica con python y quiero que
me ayudes a resolver problemas de programacion de python. La media
geométrica de N nimeros positivos es la n-ésima raiz del producto de los
ndmeros. Calcular la media geométrica de tres valores positivos leidos desde
teclado.

* iClaro que si! Con gusto te ayudaré a resolver este problema de Python.
Entendiendo el Problema:

= Media Geométrica: Es una medida estadistica que se calcula multiplicando todos
los nimeros y luego sacando la raiz n-ésima del resultado.

= N ndmeros: En nuestro caso, N es 3, ya que queremos calcular la media geométrica
de tres nimeros.

= Ndmeros positivos: Esimportante recordar que la media geométrica solo se define
para nimeros positivos.

Solucion en Python:

import math

numl = float(input("Ingrese el primer numero positivo: "))
num2 = float(input("Ingrese el segundo numero positivo: "))
num3 = float(input("Ingrese el tercer numero positivo: "))

4https://stackoverflow.com/
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media_geometrica = math.pow(numl * num2 * num3, (1/3))

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

Explicacion del Codigo:

1. Importar la biblioteca math: La biblioteca math de Python nos proporciona fun-
ciones matematicas como pow para calcular potencias.

2. Pedir los nimeros: Usamos la funcion input para pedir al usuario que ingrese los
tres nimeros. Los convertimos a tipo float para permitir nGmeros decimales.

3. Calcular la media geométrica:
= Multiplicamos los nimeros: Multiplicamos los tres nimeros ingresados.

= Calculamos la raiz cibica: Usamos math. pow para elevar el resultado de la
multiplicacion a la potencia 1/3, lo que equivale a calcular la raiz cibica.

4. Imprimir el resultado: Mostramos el valor de la media geométrica en pantalla.
Ejemplo:

Si ingresas los nimeros 2, 4y 8, el resultado sera:

La media geométrica es: 4.0

Generalizando el Codigo:

Si quisieras calcular la media geométrica de cualquier cantidad de nimeros, podrias utili-
zar una lista y un ciclo for:

import math

numeros = []
n = int(input("Ingrese la cantidad de numeros: "))

for i in range(n):
numero = float(input("Ingrese el ntumero {}: ".format (i

+1)))

numeros.append (numero)
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producto = 1
for numero in numeros:
producto *= numero

media_geometrica = math.pow(producto, (1/n))

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

Este codigo te permite ingresar cualquier cantidad de nimeros y calculara su media geo-
métrica.

{Tienes alguna otra pregunta o necesitas ayuda con otro problema?
Fuentes y contenido relacionado: github.com +

Si la respuesta nos parece muy extensa, podemos especificarle el formato que
preferimos para la respuesta. Por ejemplo:

A partir de ahora solo quiero que me pongas el codigo solucion al problema
y una breve explicacion de lo que hace.

* iClaro! Aqui tienes el codigo en Python para calcular la media geométrica de tres nUmeros
positivos, junto con una explicacion concisa:

import math

numl = float(input("Ingrese el primer ntumero: "))
num2 = float(input("Ingrese el segundo ntumero: "))
num3 = float(input("Ingrese el tercer ntumero: "))

media_geometrica = math.pow(numl * num2 * num3, 1/3)

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

Explicacion:

1. Importar math: Importamos la biblioteca math para utilizar la funcién pow que nos
permite calcular potencias.
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2. Pedir nimeros: Solicitamos al usuario que ingrese tres nimeros y los almacena-
mos en las variables numl, num2 y nums3.

3. Calcular la media geométrica:
= Multiplicar: Multiplicamos los tres nimeros.

= Raiz cibica: Elevamos el resultado de la multiplicacion a la potencia 1/3, lo
que equivale a calcular la raiz clbica.

4. Imprimir resultado: Mostramos el valor calculado de la media geométrica.

En resumen: Este codigo toma tres nimeros positivos ingresados por el usuario, los
multiplica y luego calcula la raiz clbica del resultado, obteniendo asi la media geométrica.

Igual que antes, podemos especificarle si no queremos utilizar por ejemplo
la funcién pow:

Resuelve el problema sin usar la funcién pow

* iClaro! Podemos calcular la media geométrica sin usar la funcién pow de la biblioteca
math. Una alternativa es utilizar el médulo math para calcular la raiz clbica directamente
con la funcién math. cbrt.

import math

numl = float(input("Ingrese el primer ntmero: "))
num2 = float(input("Ingrese el segundo ntumero: "))
num3 = float(input("Ingrese el tercer ntimero: "))
producto = numl * num2 * num3

media_geometrica = math.cbrt(producto)

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

Explicacion:

1. Importar math: Importamos la biblioteca math para utilizar la funcién cbrt que
calcula la raiz cibica de un nimero.
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2. Pedir nimeros: Solicitamos al usuario que ingrese los tres nimeros.

3. Calcular el producto: Multiplicamos los tres nimeros y almacenamos el resultado
en la variable producto.

4. Calcular la raiz cibica: Utilizamos la funcion math.cbrt para calcular la raiz cibica
del producto y obtener la media geométrica.

5. Imprimir resultado: Mostramos el valor calculado de la media geométrica.
¢Por qué usar math.cbrt en lugar de pow(x,1/3)?

» Claridad: La funcién cbrt es mas explicita y facil de entender cuando se trata de
calcular la raiz cibica.

= Eficiencia: En algunos casos, cbrt puede ser ligeramente mas eficiente que pow(x, 1/3),
especialmente para nimeros muy grandes.

Otra alternativa (sin usar la biblioteca math):

Si no deseas utilizar ninguna funcién de la biblioteca math, puedes implementar tu pro-
pia funcién para calcular la raiz cibica utilizando el método de Newton-Raphson. Sin
embargo, este método es mas complejo y generalmente no es necesario para un calculo
tan simple.

{Te gustaria ver una implementacion utilizando el método de Newton-Raphson? +

Si no nos gusta la solucién podemos especificarle exactamente cémo la que-
remos. Por ejemplo:

Soluciona el problema usando ** en lugar de una funcién de la biblioteca
math

* jAbsolutamente! Vamos a calcular la media geométrica sin usar ninguna funcién de
la biblioteca math. Una forma de hacerlo es utilizando un bucle y una aproximacion
sucesiva. Sin embargo, para este caso sencillo, podemos aprovechar la operacion de
exponenciacion en Python.

numl float(input("Ingrese el primer numero: "))
num2 = float(input("Ingrese el segundo ntumero: "))
float (input ("Ingrese el tercer numero: "))

num3
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producto = numl * num2 * num3
media_geometrica = producto ** (1/3)

print("La media geométrica es:", media_geometrica)
Explicacion:

1. Pedir nimeros: Igual que en los ejemplos anteriores, solicitamos al usuario que
ingrese los tres nimeros.

2. Calcular el producto: Multiplicamos los tres nimeros y almacenamos el resultado
en la variable producto.

3. Calcular la raiz cibica:

= Exponenciacion: Elevamos el producto a la potencia 1/3. En Python, la ope-
racion ** se utiliza para calcular potencias. Esto es equivalente a calcular la
raiz cibica.

4. Imprimir resultado: Mostramos el valor calculado de la media geométrica.
¢Por qué funciona esto?

= Propiedades de los exponentes: Elevar un nimero a la potencia 1/3 es lo mismo
que calcular la raiz cbica de ese nimero. Es una propiedad fundamental de los
exponentes.

Ventajas de este método:
= Simple: Es una solucion directa y facil de entender.
= Flexible: Se puede adaptar facilmente para calcular raices de otros indices.

= No depende de bibliotecas externas: No requiere importar ninguna biblioteca
adicional.

Consideraciones:

= Ndmeros negativos: Este método no es adecuado para calcular la media geomé-
trica de nimeros negativos, ya que la raiz cbica de un nimero negativo no es un
ndmero real.
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= Eficiencia: Para calculos mas complejos o grandes cantidades de datos, podria ser
mas eficiente utilizar funciones especializadas de bibliotecas como math.

En resumen:

Este codigo proporciona una solucién sencilla y eficaz para calcular la media geométrica
de tres nimeros positivos, sin utilizar ninguna funcion de la biblioteca math. Aprovecha
la operacién de exponenciacion de Python para calcular la raiz cibica de forma directa.

Gemini de forma general suele incluir al final de la respuesta un apartado
de “Fuentes y contenido relacionado” en el que se pueden encontrar las fuentes
utilizadas para su respuesta. No obstante, se le puede preguntar también:

{Podrias decirme las fuentes de las que has tomado la informacion?

* iClaro! Como modelo de lenguaje, no tengo acceso a fuentes externas en el sentido
tradicional. No puedo proporcionarte enlaces a paginas web o libros especificos como lo
haria una persona.

Sin embargo, puedo decirte que la informacién que te he proporcionado se basa en mi
entrenamiento en una vasta cantidad de datos textuales. Estos datos incluyen:

= Codigo fuente de Python: He sido entrenado en una gran cantidad de codigo
Python, lo que me permite generar cédigo y explicar su funcionamiento de manera
precisa.

= Textos explicativos sobre Python: He procesado una gran cantidad de tutoria-
les, manuales y documentacion sobre Python, lo que me permite comprender
y explicar conceptos de programaciéon en Python, como la biblioteca math, las
operaciones aritméticas y la entrada/salida de datos.

= Definiciones matematicas: He sido expuesto a muchas definiciones y explicacio-
nes de conceptos matematicos, como la media geométrica, las potencias y las
raices.
En resumen: La informacion que te proporciono es una sintesis de la informacion que he
aprendido a partir de una gran cantidad de datos. No se basa en una Gnica fuente, sino
en una combinacién de muchas fuentes diferentes.

Si deseas profundizar en algin tema especifico, te recomiendo:

= Buscar eninternet: Existen numerosos tutoriales, cursos y documentacion en linea
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sobre Python y matematicas.

= Consultar libros de texto: Libros de texto sobre programacion en Python y ma-
tematicas pueden proporcionarte una explicaciéon mas detallada y formal de los
conceptos.

= Hacer preguntas en foros especializados: Comunidades en linea como Stack Over-
flow pueden ser un excelente lugar para hacer preguntas y obtener respuestas de
otros programadores.

¢Hay algin tema en particular sobre el que te gustaria obtener mas informacion? +

2.3. Ejemplo de consultas con Microsoft Copilot

Ademés del tipo de consultas anteriores, también podemos usar la 1A genera-
tiva para solucionar errores en nuestro c6digo. Veamos algunos ejemplos:

Estoy estudiando Fundamentos de Informatica con python y quiero que me
ayudes a resolver problemas de programacion de python. Voy a darte un
trozo de codigo y querria que me dijeses como solucionarlo.

T. iClaro! Estaré encantado de ayudarte con tus problemas de programacion en Python.
Por favor, comparte el trozo de codigo con el que necesitas ayuda y dime qué problema
estas encontrando. Asi podré darte una solucion mas precisa. o

a = input("Introduce el primer niumero positivo: ")
b = input("Introduce el segundo numero positivo: ")
c = input("Introduce el tercer numero positivo: ")
media_geometrica = a * b * ¢ ** (1/3)

print("La media geométrica es:" media_geometrica)

7. Vamos a analizar tu codigo y corregirlo. Primero, input () devuelve cadenas de texto,
por lo que necesitamos convertirlas a nimeros (en este caso, flotantes) antes de reali-
zar cualquier operacion matematica. También hay un error en como calculas la media
geométrica y como la imprimes. Aqui tienes una version corregida:

a = float(input("Introduce el primer numero positivo: "))
b = float(input("Introduce el segundo niumero positivo: "))
¢ = float(input("Introduce el tercer niumero positivo: "))
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media_geometrica = (a * b * c) ** (1/3)

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

iDale una oportunidad y dime si hay algo mas en lo que pueda ayudarte! v

Enumérame todos los errores que tenia el codigo

7. Claro, aqui tienes la lista de errores del codigo original:

1. Input no convertido a nimero: Los valores recibidos con input() eran cadenas de
texto, pero debian ser convertidos a nimeros (flotantes) para realizar operaciones
matematicas.

a =float(input("Introduce el primer ntumero positivo:"))
b =float(input("Introduce el segundo niumero positivo:"))
c =float(input("Introduce el tercer numero positivo:"))

2. Calculo incorrecto de la media geométrica: Estabas multiplicando a*b*c y des-
pués tratando de elevar el resultado a 1/3, lo cual es incorrecto porque se aplica
s6lo a c. Debia ser:

media_geometrica = (a * b * ¢c) ** (1/3)

3. Error de sintaxis en print: En la instruccion print, faltaba una coma antes de
media_geometrica:

print("La media geométrica es:", media_geometrica)

Asegurate de tener en cuenta estas correcciones la préxima vez que trabajes con codigo
similar. ;Algln otro reto de programacion que quieras resolver? v

Aqui hemos visto, que Copilot ha tenido en cuenta no sélo errores de sintaxis
que pueden producir errores en nuestro c6digo, si no también errores de
resolucién del problema como el no haber convertido los valores a real o no
haber calculado bien la media geométrica.

También podremos usarlo para que nos dé una bateria de ejemplo con los
que probar si es valido nuestro cédigo:

Dame diez ejemplos para el problema de calcular la media geométrica de 3
ndmeros con los que probar si mi codigo es correcto y los resultados espera-
dos.
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/7 iVamos a ello! Aqui tienes diez conjuntos de nimeros junto con sus medias geométricas
esperadas:

1. Ndmeros: 1, 1, 1 Media geométrica: 1.0
2. Ndmeros: 2, 4, 8 Media geométrica: 3.634241185664279
3. Ndmeros: 3, 9, 27 Media geométrica: 8.147721357120076
4. Ndmeros: 4,16, 64 Media geométrica: 15.999999999999998
5. Ndmeros: 1,10, 100 Media geométrica: 10.0
6. NUmeros: 7, 14, 21 Media geométrica: 12.724822996418593
7. Nameros: 5, 25, 125 Media geométrica: 25.0
8. Numeros: 6, 12, 18 Media geométrica: 11.999999999999998
9. Ndmeros: 9, 81, 729 Media geométrica: 81.0

10. Ndmeros: 2.5, 5.0, 10.0 Media geométrica: 5.0

Estos valores te serviran para comprobar si tu codigo esta calculando correctamente la
media geométrica. jBuena suerte y a programar! :
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Integracion de herramientas de 1A generativas en la docencia universitaria:
Mejorando la experiencia de aprendizaje en estudios de grado.

Ejemplos de uso I1

;Como usar una 1A generativa para ayudarme en las pricticas de
programacion en Python?

M. D. Ruiz Jiménez

28 de octubre de 2024

1. Consideraciones previas

Hay que tener siempre en cuenta que la 1A puede equivocarse o no dar la
respuesta correcta, por lo que deberemos comprobar los c6digos proporcio-
nados con suficientes ejemplos para ver que realmente soluciona nuestro
problema. Ademas hay que consultar las fuentes para ver si éstas son fiables
y no confiar ciegamente en la respuesta proporcionada, aunque puede ser
una ayuda en nuestro aprendizaje en la asignatura y en particular, en las
tareas de programacion.

Ademas, remarcar que para aprender a programar es necesario que indivi-
dualmente intentemos resolver nuestro problema y que, si queremos, des-
pués podemos apoyarnos en la 1A para solucionar errores y dudas que ten-

gamos.

Os animo a probar con otras consultas, distintas de las que veremos en la
siguiente seccidn, en el programa de 1A generativa que mds os guste.

1.1. Anteriormente

En la guia anterior se vieron ejemplos para las siguientes tareas:
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= Resolucién de problemas sencillos de programacién

» Modificacién del prompt para afinar mas la consulta, indicando por
ejemplo que no se utilice alguna funcién o libreria, o bien indicando
que se utilice alguna funcién u operador concreto.

= Explicacién de una parte del cédigo.

= Enumeracién de errores que tiene un trozo de cédigo.

= Pedir las fuentes consultadas para la respuesta dada.

= Pedir ejemplos para probar la correcta resolucién de un problema de
programacion.

Todo ello utilizando ChatGPT, Gemini y Copilot.

2. Practica 2: Uso de condicionales en Python

En esta practica veremos mas ejemplos de problemas sencillos de progra-

macién usando alguna de las IA Generativas mencionadas y algin uso mas,
como por ejemplo la creacién de problemas similares a uno dado que puedan
ayudar en el estudio de las practicas de python.

2.1. Ejemplos de consultas

Estoy estudiando Fundamentos de Informatica con python y quiero que me
soluciones el siguiente problema en python: Escribir un programa que pida
un nimero al usuario y determine si es divisible por 3, por 5 o por ambos.

@ A continuacion se presenta el cédigo en Python que resuelve el problema planteado:

numero = int(input("Introduce un ntumero: "))

if numero % 3 == 0 and numero % 5 == 0:
print ("El numero es divisible por 3 y por 5.")
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elif numero % 3 ==
print ("El numero es divisible por 3.'")
elif numero % 5 ==
print("El numero es divisible por 5.'")
else:
print("El numero no es divisible ni por 3 ni por 5.")

Explicacion del Programa

Este programa realiza los siguientes pasos:
= Lee un nimero introducido por el usuario.
= Utiliza operadores de modulo (%) para verificar la divisibilidad por 3 y 5.

= Imprime un mensaje dependiendo de si cumple alguna de las condiciones de
divisibilidad.

Si nos fijamos, aunque el enunciado no dice nada de que el ntiimero pedido
debe ser entero, ChatGPT ha usado la conversién a int. Vamos a preguntarle
por qué lo ha hecho ast:

{Por qué has usado int en lugar de float en la primera linea de cédigo?

He usado int en la primera linea de codigo porque, generalmente, cuando hablamos de
divisibilidad en un contexto matematico, estamos trabajando con nimeros enteros. Si
el nimero que introduce el usuario fuese un nimero decimal (float), el concepto de
divisibilidad (por 3 o por 5) no se aplicaria directamente, ya que los nimeros decimales
no cumplen las mismas reglas de divisibilidad que los enteros.

Dicho esto, si quieres permitir nimeros decimales y verificar si su parte entera es divisible
por 3 o 5, podriamos modificar el cédigo para usar float en la entrada y luego convertir
el nimero a entero antes de comprobar su divisibilidad.

numero = float(input("Introduce un numero: "))

numero_entero = int(numero)



if numero_entero % 3 == 0® and numero_entero % 5 ==

print("La parte entera del numero es divisible por 3 y

por 5.")

elif numero_entero % 3 ==

print("La parte entera del ntumero es divisible por 3.'")
elif numero_entero % 5 ==

print("La parte entera del niuimero es divisible por 5.")
else:

print("La parte entera del ntimero no es divisible ni por

3 ni por 5.")

Asi, si el usuario ingresa, por ejemplo, 15.7, el programa considerara solo la parte entera
(15) para evaluar su divisibilidad. ®

Igual que en la guia anterior, podemos pedir que nos dé ejemplo para com-
probar si el c6digo es correcto.

>_2.2 ;Podrias proporcionarme ejemplos para ver si mi codigo es correcto?

@ Claro, aqui tienes algunos ejemplos para probar el funcionamiento de tu codigo y verificar
que detecta correctamente los casos de divisibilidad.

Entrada Salida esperada
3 “El ndmero es divisible por 3"
5 “El nimero es divisible por 5"
15 “El nimero es divisible por 3 y divisible por 5”
7 “El nimero no es divisible ni por 3 ni por 5”
30 “El ndmero es divisible por 3 y divisible por 5"

Explicacion de los ejemplos
= 3: Divisible solo por 3, asi que debe mostrar “divisible por 3"
= 5: Divisible solo por 5, por lo tanto muestra “divisible por 5"

= 15: Divisible tanto por 3 como por 5, y debe mostrar “divisible por 3 y divisible por
5"

= 7: No es divisible por 3 ni por 5, por lo que el resultado esperado es “no es divisible
ni por 3 ni por 5".

= 30: Divisible por ambos, similar al caso de 15.



Estos ejemplos te ayudaran a comprobar que las salidas del programa se alinean con las
expectativas de cada caso. &)

Ademas, si queremos practicar con mas ejercicios de este tipo, podemos in-
dicarselo también:

>_2.3 Dame 3 ejemplos de enunciados sin solucion parecidos a este que se resuel-
van usando condicionales

@ Aqui tienes tres enunciados similares que puedes resolver usando condicionales en
Python:

1. Namero Par o Impar con Condiciones Adicionales

= Escribe un programa que solicite un nimero al usuario y determine si es par
o impar.

= Siel nimero es par y mayor que 10, muestra el mensaje “El nimero es pary
mayor que 10"

= Siesimpary menor que 10, muestra “El nimero es impar y menor que 10"
= En cualquier otro caso, indica solo si el nUmero es par o impar.
2. Clasificacion de la Edad

= Escribe un programa que solicite al usuario su edad y determine en qué grupo
se encuentra:

- Si tiene menos de 18 afios, muestra “Eres menor de edad”.
- Sitiene entre 18 y 65 afios, muestra “Eres adulto’.
- Sitiene mas de 65 afos, muestra “Eres mayor”.

- Si la edad ingresada no es valida (por ejemplo, un nimero negativo),
muestra “Edad no valida’.

3. Calificacion Escolar

» Escribe un programa que solicite al usuario una calificacién numérica entre
0 y 100. El programa debe mostrar la clasificacion correspondiente:



« Sila calificacién es menor a 50, muestra “Insuficiente’.

- Si esta entre 50 y 59, muestra “Suficiente’.

- Siesta entre 60 y 79, muestra “Bien’.

- Siesta entre 80 y 89, muestra “Notable’”.

+ Sies 90 o superior, muestra “Sobresaliente”.

« Sielvalor esta fuera del rango de O a 100, muestra “Calificacion invalida”.
{Te gustaria intentar resolver alguno de estos problemas? &

Si queremos podemos especificar méas atin el prompt.

>_2.4 Dame otros 3 problemas pero que utilicen los conceptos de divisor, maltiplo,
par o impar.

@ Aqui tienes tres problemas que aplican los conceptos de divisor, multiplo, par e impar:

1. “Escribe un programa que reciba un nimero entero positivo e indique si es un
mdltiplo de 4 y, ademas, si es par o impar:*

2. “Desarrolla un programa que solicite dos nimeros enteros positivos y determine
si el segundo nimero es un divisor exacto del primero:*

3. “Haz un programa que pida un nimero entero y determine si es impar y maltiplo
de 7 al mismo tiempo.”

Espero que estos problemas sean Gtiles para tu practica con condicionales y operaciones
de divisibilidad.
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1. Consideraciones previas

Hay que tener siempre en cuenta que la 1A puede equivocarse o no dar la
respuesta correcta, por lo que deberemos comprobar los c6digos proporcio-
nados con suficientes ejemplos para ver que realmente soluciona nuestro
problema. Ademas hay que consultar las fuentes para ver si éstas son fiables
y no confiar ciegamente en la respuesta proporcionada, aunque puede ser
una ayuda en nuestro aprendizaje en la asignatura y en particular, en las
tareas de programacion.

Ademas, remarcar que para aprender a programar es necesario que indivi-
dualmente intentemos resolver nuestro problema y que, si queremos, des-
pués podemos apoyarnos en la 1A para solucionar errores y dudas que ten-

gamos.

Os animo a probar con otras consultas, distintas de las que veremos en la
siguiente seccidn, en el programa de 1A generativa que mds os guste.

1.1. Anteriormente

En las guias anteriores se vieron ejemplos para las siguientes tareas:

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



= Resolucién de problemas sencillos de programacién
» Modificacién del prompt para afinar mas la consulta, indicando por
ejemplo que no se utilice alguna funcién o libreria, o bien indicando

que se utilice alguna funcién u operador concreto.

= Explicacién de una parte del cédigo o utilizacién de algunas funciones
especificas.

= Enumeracién de errores que tiene un trozo de cédigo.
= Pedir las fuentes consultadas para la respuesta dada.

= Pedir ejemplos para probar la correcta resolucién de un problema de
programacion.

= Propuesta de problemas de practicas sobre un tema predeterminado o
sobre algunos conceptos.

Todo ello utilizando ChatGPT, Gemini y Copilot.

2. Practica 3: Uso de bucles y gestion de errores en Python

Usos generales para ayudar en mi aprendizaje

En general, la IA generativa puede sernos util durante nuestro estudio y
aprendizaje de una asignatura, en particular en:

» Recomendacién de recursos y bibliografia sobre un tema.

= Propuesta y resolucion de problemas (de esto ya se han visto ejemplos
en las guias anteriores y se proporcionardn més ejemplos sobre el uso
de bucles en python en esta guia).

= Identificacion de errores (ya visto en la guia I).

= Explicaciéon de conceptos.

= Mejora de cédigo



= Autoevaluacion.
= Ayuda para resolver problemas.

Veamos algunos ejemplos de estos puntos.

2.1. Recomendacion de recursos y bibliografia

Las IAs generativas también pueden ofrecernos ayuda sobre recursos biblio-
gréaficos para reforzar nuestro aprendizaje:

>~ 21  iMe podrias recomendar algin libro o tutorial para reforzar mis conocimien-
tos en programacion basica en python?

@ Claro, aqui tienes algunas recomendaciones para reforzar tus conocimientos en Python:

1. Python Crash Course de Eric Matthes: Este libro esta disefiado para principiantes y
combina explicaciones tedricas con ejercicios practicos. Cubre conceptos basicos
como variables, listas, funciones y, ademas, incluye proyectos mas avanzados.

2. Automate the Boring Stuff with Python de Al Sweigart: Este libro es muy accesible
y orientado a la practica. Te ensefia como usar Python para automatizar tareas
comunes, lo que lo hace ideal para aprender aplicando.

3. Real Python: El sitio web Real Python ofrece numerosos tutoriales paso a paso
sobre temas basicos y avanzados. Sus explicaciones claras y ejemplos practicos lo
convierten en un excelente recurso en linea.

4. Python for Everybody de Charles Severance: Enfocado en quienes inician en la
programacion, este libro explica Python de una manera muy accesible y propor-
ciona varios ejercicios practicos para reforzar los conceptos basicos.

Cualquiera de estos recursos puede ser muy Util para progresar en Python desde una
base sélida hasta una comprensién mas amplia y aplicable del lenguaje. ®

>~ 2.2 ;Y bibliografia en espafiol?

@ Aqui tienes algunos libros en espariol que pueden ayudarte a reforzar tus conocimientos
en Python:

1. Python para todos de Charles Severance: Este libro esta enfocado en principiantes



y cubre desde los fundamentos de Python hasta estructuras de datos y la manipu-
lacion de archivos. Es ideal para aquellos que estan dando sus primeros pasos en
la programacion.

2. Python: Aprenda a pensar como un programador de Allen B. Downey: Este libro
es conocido por su enfoque en el pensamiento computacional. Los ejercicios y
ejemplos ayudan a consolidar conceptos basicos y a desarrollar habilidades para
resolver problemas.

3. Introduccién a la Programacion en Python de John V. Guttag: Aunque original-
mente es para estudiantes de MIT, su traduccion al espafiol ofrece una introduccion
a la programacion y resolucion de problemas con Python. Es ideal para quienes
buscan una base sélida en el pensamiento computacional.

4. Aprenda Python en un fin de semana de Carlos Delgado: Una guia rapida para
quienes desean iniciarse en Python en un tiempo corto, con una serie de ejemplos

practicos.

5. Python para principiantes de Raul Gonzalez Duque: Con un enfoque progresivo,
este libro introduce desde lo mas basico hasta aspectos mas avanzados.

2.2. Explicacion de conceptos

>_2.3 Podrias explicarme qué nomenclatura se usa en python, como por ejemplo
funciones, nombres, métodos, etc.

x@ En Python, la nomenclatura y las convenciones de nombres siguen la PEP 8, que es la guia
de estilo recomendada. Aqui tienes un resumen de las convenciones mas importantes:

1. Nombres de variables y funciones:

= Usan snake_case, es decir, todas las letras en minUscula y separadas por
guiones bajos (_).

» Ejemplos: mi_variable, calcular_suma.

2. Nombres de clases:



= Usan CamelCase, donde cada palabra comienza con mayuscula y no se usan
guiones bajos.

= Ejemplo: MiClase, NodoArbol.

3. Constantes:
= Se escriben en mayusculas con guiones bajos entre palabras.
= Ejemplo: PI, VELOCIDAD_LUZ, NUMERO_MAXIMO.

4. Métodos privados y variables internas:

= Los nombres privados, no accesibles desde fuera de la clase, empiezan con
un guion bajo (_).

» Ejemplo: _variable_privada, _metodo_privado.
5. Métodos y variables "fuertemente privados™:

= Para hacer que un nombre de método o variable sea casi inaccesible, se
utilizan dos guiones bajos (__) al inicio.

= Ejemplo: __variable_interna, __metodo_interno.

» Esto activa una caracteristica llamada name mangling, que cambia interna-
mente el nombre para evitar su acceso desde fuera de la clase.

6. Funciones integradas o métodos de Python (uso especial):
= En Python, los nombres que empiezan y terminan con dos guiones bajos
(__) suelen ser métodos o funciones especiales (también llamadosmétodos

mdgicos).

» Ejemplo: __init__ (constructor de clases), __str__ (representacion en ca-
dena).

7. Médulos y paquetes:

= Los nombres de méodulos (archivos . py) y paquetes (carpetas de médulos)
usan snake_case y mindsculas.

» Ejemplo: mi_modulo.py, paquete_datos.



Estas convenciones ayudan a que el codigo sea mas legible y mantenible, y hacen que
los programadores reconozcan rapidamente el tipo de elemento que estan usando. X

En esta ocasion, no era lo que yo buscaba, por lo que le cambio la consulta
para que me entienda mejor.

>_2.4 Merefiero a qué se entiende como nombre, como funcién y método y pon
algunos ejemplos

@ En Python, los conceptos de nombre, funcién, y método son fundamentales para entender
como organizar el codigo y estructurar programas. Aqui tienes una explicacion de cada
uno y ejemplos para ilustrarlos.

1. Nombre:

= Un nombre en Python puede referirse a cualquier identificador que uses para
almacenar y hacer referencia a valores, funciones, clases, etc.

= Ejemplos de nombres:

edad = 25

def calcular_area(radio):
return 3.1416 * radio ** 2

class Persona:
pass

2. Funcion:
= Una funcién es un bloque de codigo reutilizable que realiza una tarea espe-
cifica. En Python, se define usando la palabra clave def y puede aceptar

parametros y devolver un valor.

= Ejemplo de funcion:

def sumar(a, b):
return a + b

resultado = sumar(5, 3)

print(resultado)



= En este caso, sumar es una funciéon que toma dos parametros a y b, y de-
vuelve su suma.

3. Método:

= Un método es una funcion que esta definida dentro de una clase y actda
sobre instancias de esa clase. Los métodos suelen acceder a los datos de la
instancia (con self) y pueden modificar el estado de esta o interactuar con
ella.

= Ejemplo de método dentro de una clase:

class Circulo:
def __init__(self, radio):
self.radio = radio

def calcular_area(self):
return 3.1416 * self.radio ** 2

mi_circulo = Circulo(5)
area = mi_circulo.calcular_area()

print(area)

= Enesteejemplo, calcular_areaesun métododelaclase Circuloy puede
acceder al valor de radio a través de self.

)

Aqui vemos como ya entiende mejor los conceptos que yo queria que me
explicara. Ademads puedo preguntar sobre ejemplos concretos:

>_2.5 ;Podrias decirme max(), int() y math.sqrt qué son?

@ En Python, max (), int (), y math.sqrt () son funciones incorporadas y de bibliotecas
que realizan tareas especificas. A continuacion, se describen cada una de ellas:

1. max():

» Lafunciénmax () devuelve el valor maximo de los argumentos dados. Puede
aceptar mdltiples argumentos o un iterable.



>_2.6

2. int():

Ejemplo:

max_valor = max(3, 7, 2) % max_valor sera 7
lista = [1, 5, 3, 9]
max_lista = max(lista) % max_lista sera 9

La funcion int () convierte un nimero o una cadena a un entero. Si se le
proporciona una cadena que representa un nimero entero, devolvera su
representacion como un nimero entero.

Ejemplo:
numero = int("10") % numero sera 10
numero_decimal = int(3.14) % numero_decimal sera 3

3. math.sqrt():

La funcion math.sqrt () se encuentra en el médulo math y se utiliza para
calcular la raiz cuadrada de un nimero. Para usar esta funcion, primero es
necesario importar el médulo math.

Ejemplo:

import math
raiz_cuadrada = math.sqrt(16) % raiz_cuadrada sera
4.0

Estas funciones son herramientas Gtiles en Python que permiten realizar operaciones
comunes de manera sencilla y eficiente.

¢ sqrt() es un método o una funcion?

@ En Python, math.sqrt () se considera una funcién y no un método. La diferencia clave

entre una funcién y un método es la siguiente:

= Funcién: Una funcién es un bloque de cédigo que se puede llamar de manera
independiente y que realiza una tarea especifica. Se define con la palabra clave
def o es parte de una biblioteca (como math. sqrtQ)).

= Método: Un método es una funcién que esta asociada a un objeto o a una cla-
se. Se invoca sobre un objeto utilizando la notacién de punto. Por ejemplo,
lista.append(5) es un método de la lista que agrega un elemento.

)



>_ 2.7

En el caso de math.sqrt(), es parte del médulo math, y se debe importar antes de
utilizarla, lo que la clasifica como una funcién. En contraste, si se estuviera utilizando un
método de un objeto, como cadena.upper () para convertir una cadena a mayusculas,
seria considerado un método.

¢y enun string s.find() ?

En Python, el método s. find() es un método de los objetos de tipo str (cadena de
texto). A continuacion se explica su funcionamiento y caracteristicas:

= Método: Un método es una funcién que esta asociada a un objeto. En este caso,
s es una instancia de una cadena de texto, y s. find () se utiliza para buscar una
subcadena dentro de esa cadena.

= Uso: El método s. find(subcadena) devuelve el indice de la primera aparicién
de subcadena en s. Si la subcadena no se encuentra, devuelve -1.

Ejemplo:
s = "Hola, mundo"
indice = s.find("mundo") % Esto devolverda 6, que es el 1

ndice de la primera letra de "mundo".
no_encontrado = s.find("Python") % Esto devolvera -1, ya
que "Python" no estd en la cadena.

®

Aqui vemos cémo la IA generativa puede ser de ayuda para repasar algu-
nos conceptos vistos en teoria, asi como para resolver dudas sobre dichos
conceptos.

2.3. Mejora de codigo

También podemos intentar mejorar cédigo, pero hay que tener cuidado por-
que a veces puede plantear soluciones mas complejas que no nos interesen.
Veamos el siguiente ejemplo:



>_ 2.8 Tengo el siguiente codigo: y quiero que lo mejores:

n = int(input(’Dame un niumero entero positivo par: ’))
if n%2==0 and n>0:

print ("Sus divisores son:")

for div in range(l,n+1):

if n%div==0:
print (div)

else:

print ("Error el niumero no es correcto')

x@ Para mejorar este codigo, podriamos optimizar la bisqueda de divisores y hacer que el
mensaje de error sea mas claro. Ademas, incluimos un bucle para permitir que el usuario
vuelva a ingresar un nimero si la condicion de par y positivo no se cumple.

Aqui tienes una version mejorada:

Uso de un bucle para la entrada: El programa pide el nimero hasta que el usuario ingrese
un entero positivo y par. Optimizacién en la basqueda de divisores: En lugar de reco-
rrer todos los nimeros hasta n, podemos reducir el rango de bisqueda a 1 hasta la raiz
cuadrada de n. Esto mejora la eficiencia en nimeros grandes.

import math

while True:
n = int(input("Dame un numero entero positivo par: "))
ifn %2 ==0 and n > 0:
print("Sus divisores son:")

for div in range(l, int(math.sqrt(n)) + 1):
if n % div ==
print (div)
if div !'= n // div:

print(n // div)
break
else:
print ("Error: el niimero no es positivo y par. Inté
ntalo de nuevo.')

Explicacion de las mejoras

1. Bucle while para validar la entrada: Permite que el usuario reingrese el niUmero
si no es un valor positivo par, mejorando la usabilidad.



2. Optimizacion de divisores: Recorre hasta la raiz cuadrada de n, lo que reduce las
operaciones y mejora la eficiencia del codigo.

3. Evita duplicados: La condicion if div != n // div asegura que solo se impri-
me cada divisor una vez.

X

Aunque el cédigo es correcto, puede que algunas mejoras no las entenda-
mos bien, y al empezar a aprender haga que el c6digo sea mas complejo de
entender. Es cierto que hay menos repeticiones en el bucle, pero hay que
comprender bien qué hace la condicién if div != n // div, que en este
caso, cuando encuentra un divisor coge el otro divisor mayor que Vn+1 que
serian//div, ya que estos posibles divisores no los recorre en el bucle.

Ademas el uso de break no esta recomendado en los bucles y es mejor no
utilizarlo. Por ello vamos a afinar la consulta:

>_2.9 ;Podrias darme una alternativa sin utilizar break?

@ Claro, aqui tienes una version que evita el uso de break al utilizar una variable booleana
llamada entrada_valida que controla el bucle while. De este modo, el bucle continta
hasta que se ingresa un nimero par y positivo:

import math
entrada_valida = False

while not entrada_valida:
n = int(input("Dame un numero entero positivo par: "))

ifn %2 ==0 and n > 0:
entrada_valida = True

print("Sus divisores son:")

for div in range(l, int(math.sqrt(n)) + 1):
if n % div ==
print (div)
if div !'= n // div:



print(n // div)
else:

print("Error: el numero no es positivo y par. Inté
ntalo de nuevo.'")

Explicacion de la solucion

1. Variable entrada_valida: Comienza en False y solo se cambia a True cuando
el nimero ingresado cumple con los requisitos de ser par y positivo.

2. Buclewhile not entrada_valida: Repite el bucle hasta que el usuario ingresa
un namero valido.

3. Impresion de divisores: Al igual que antes, el codigo optimiza la bisqueda reco-
rriendo hasta la raiz cuadrada de n, y evita duplicados cuando el divisor es la raiz
cuadrada exacta de n.

Esta estructura es claray permite la validacion continua de la entrada sin recurrira break.

>_2.10 No entiendo por qué pones la parte para evitar duplicados, si realmente eso
no puede pasar con el bucle propuesto al inicio

@ Tienes razon, en este caso el bucle for recorre todos los posibles divisores desde 1 hasta
n, por lo que no es necesario implementar la condicion para evitar duplicados al imprimir
los divisores. La solucién anterior complica el codigo sin necesidad. Aqui tienes la version
simplificada y correcta:

entrada_valida = False

while not entrada_valida:

n = int(input("Dame un numero entero positivo par: "))

ifn %2 ==0 and n > 0:
entrada_valida = True

print("Sus divisores son:")



for div in range(l, n + 1):
if n % div ==
print (div)
else:
print ("Error: el niumero no es positivo y par. Inté
ntalo de nuevo.')

Explicacion de la version corregida

= En esta version, el bucle for va desde 1 hastan + 1, imprimiendo todos los divi-
sores de n sin ninguna verificacion adicional.

= Condicién de entrada valida: Como antes, el bucle while se repite hasta que se
ingresa un namero positivo y par, evitando el uso de break.

Gracias por sefalarlo; esta simplificacion hace que el codigo sea mas directo y facil de
leer.

Ademas podemos preguntarle por qué no se recomienda usar break:

>_ 211 ;Por qué no se recomienda usar break en los bucles?

@ El uso de break en bucles puede ser problematico por varias razones, sobre todo en
codigo mas complejo o en el contexto de buenas practicas de programacion. Algunas de
las principales razones son:

1. Reduce la legibilidad: break permite que el bucle termine en un punto inesperado.
Esto puede dificultar la comprension del flujo del programa, especialmente para
otros programadores que lean el cédigo, pues necesitan localizar todas las posibles
salidas del bucle.

2. Dificulta el mantenimiento: Al depender de break para salir de un bucle, pueden
surgir problemas si el codigo se modifica en el futuro. Por ejemplo, si las condicio-
nes de salida del bucle cambian, hay que ajustar el break o incluso duplicarlo en
varios lugares, lo que dificulta su mantenimiento.

3. Alternativas mas claras: En muchos casos, el mismo resultado se puede lograr
utilizando una condicion en el bucle while o en el for, o mediante el uso de una
variable de control. Estas opciones tienden a hacer el codigo mas claro y legible,
ya que todas las salidas del bucle se gestionan de manera explicita desde una sola
condicién, sin puntos de ruptura inesperados.

4. Errores logicos: El uso de break puede causar errores légicos dificiles de detectar



si hay mdltiples salidas posibles en el mismo bucle, especialmente en bucles anida-
dos. Porejemplo, un break dentro de un for dentro de un while solo interrumpira
el for, no el while, lo que puede causar confusion.

Ejemplo sin break En lugar de usar break, el mismo efecto se puede conseguir a menu-
do mediante condiciones. En el caso del cédigo anterior, la condicion entrada_valida
elimina la necesidad de break y hace mas claro el momento en que el bucle debe termi-
nar:

entrada_valida = False
while not entrada_valida:
n = int(input("Dame un numero entero positivo par: "))
ifn %2 ==0 and n > 0:
entrada_valida = True

else:
print("Error: el niumero no es positivo y par. Inté
ntalo de nuevo.")

De esta forma, se establece un punto Gnico de control en el bucle, evitando que termine
de forma inesperada y mejorando la claridad del cédigo. ®

2.4. Autoevaluacion

A la hora de estudiar y hacer ejercicios de programacién, también podemos
utilizar una IA generativa para autoevaluarnos, si bien puede ser bastante
exigente y caer de nuevo en sugerir el uso de break, lo cual hemos visto
anteriormente no es recomendable.



>_ 212 Cbémo evaluarias de O a 10 el siguiente cédigo que pretende dar solucion al
siguiente problema Imprimir por pantalla los divisores de un entero positivo
pedido alusuario. El programa debe asegurarse de que el nimero introducido
es un entero positivo™

seguir = True
while seguir:
try:
n = int(input(’Dame un numero entero positivo: ’)
)
if n>0:
seguir = False
print ("Sus divisores son:'")
for div in range(l,n+1):
if n%div==0:
print (div)
else:
print ("Error el nimero debe ser positivo.")
except ValueError:
print(’El numero no es correcto.’)

Para evaluar el codigo, se analizara en varias categorias clave que determinan su eficacia,
claridad y adherencia a buenas practicas de programacion.

1. Funcionalidad: 10/10

= Elcodigo cumple correctamente el objetivo de solicitar un nmero entero po-
sitivo al usuario, asegurarse de que sea positivo y, posteriormente, imprimir
sus divisores.

2. Control de Errores: 9/10

= Lainstruccién try-except es adecuada para capturar errores de tipo ValueError,
los cuales se generan cuando el usuario introduce un valor no convertible a
entero.

= Se realiza una verificacion de positividad (n > 0), que es esencial y esta bien
implementada.

= Eldnico detalle mejorable seria usar un mensaje de error mas explicito para
ayudar al usuario en caso de que el nimero no sea positivo.

3. Legibilidad y Claridad: 8/10



= El coédigo es claro y bien estructurado, pero se podrian afiadir comentarios
explicativos en ciertas partes para mejorar su comprension, especialmente
en codigo usado por estudiantes o principiantes.

» La variable seguir funciona correctamente para controlar el flujo, aunque
podria simplificarse eliminando la necesidad de esta variable (ver sugerencia
al final).

4. Eficienciay Estructura: 8/10
» Elbucle for div in range(l, n+1) garantiza que se analicen todos los
divisores posibles, pero puede no ser la opcion mas eficiente para nimeros

grandes. En estos casos, una optimizacion seria iterar hasta int(n%°) + 1 para
reducir el nimero de divisiones.

5. Simplicidad del Control del Bucle: 7/10
» Lavariable seguir es funcional pero innecesaria. Podria reemplazarse usan-

dounwhile Truey break al recibir una entrada valida, lo que simplificaria
la estructura y legibilidad.

Sugerencias para Mejorarlo:

= Eliminacion de seguir: Reemplazar el uso de seguir por un while True con
break cuando el nimero sea positivo, simplificando el control del flujo.

= Comentarios Explicativos: Agregar comentarios para que sea mas comprensible
para principiantes.

= Optimizacién de los Divisores: Para nimeros grandes, iterar hasta int(n°) + 1y
agregar el divisor y su cociente cuando ambos existan.

Evaluacion Final: 8.5/10

El cédigo es efectivo y bien estructurado, con ligeras mejoras sugeridas en eficiencia y
simplificacion de flujo.



2.5. Ayuda para resolver problemas

Ademas de resolver directamente en c6digo un problema, podemos pedir
que nos ayude a resolver dicho problema mediante una explicacion sin usar
c6digo para asi guiarnos en la resolucién sin especificar el cédigo.

>_ 213 Estoyintentando hacer el siguiente ejercicio y quiero que me ayudes a hacerlo
pero sin utilizar co6digo, solo explicaciones:
Realizar un programa para que muestre en pantalla la siguiente salida:

0

01
012
0123

012345678
Generalizar el programa para que el usuario proporcione el valor que deter-

mina el ndmero de lineas a mostrar (en el ejemplo, 8, que supondra mostrar
9 lineas).

@ Para resolver este ejercicio, puedes seguir estos pasos:

1. Comprension de la salida esperada: Observa que cada linea muestra una secuen-
cia de nimeros empezando en O y que se va extendiendo en cada linea sucesiva.
La primera linea contiene solo el nUmero “0" la segunda linea “OT", la tercera “012”,
y asi sucesivamente, hasta llegar a “012345678" en la dltima linea del ejemplo.

2. Relacion entre linea y cantidad de nimeros: Nota que el nimero de cada linea
coincide con la cantidad de digitos aimprimir menos uno. Por ejemplo, en lalinea O
imprimimos un nimero (0), en la linea 1, dos nimeros (O y 1), y asi sucesivamente.
Esto implica que el indice de cada linea determina el rango de nimeros que se
deben imprimir.

3. Entradadel usuario para generalizar: El usuario debe poderindicar el valor maximo
que determina la cantidad de lineas a mostrar. Si el usuario introduce, por ejemplo,
el nimero 8, el programa debera mostrar 9 lineas (de O hasta 8).

4. Proceso de construccion de cada linea: Para cada linea, deberas imprimir una
secuencia de nimeros que empieza desde O hasta el niUmero correspondiente a
esa linea. Asi, en la primera linea imprimiras hasta O, en la segunda hasta 1,y en la
altima hasta el ndmero introducido por el usuario.



5. Repeticion de pasos: Implementar un bucle que se repita desde O hasta el na-
mero que el usuario haya introducido, y en cada repeticion construir e imprimir la
secuencia de esa linea.

Siguiendo estos pasos, tendras una solucion que permitira generar el patrén de nimeros
en pantalla y, ademas, permitira que el usuario decida el tamario de la secuencia.

)

Y también podemos pedir un pseudo cédigo que nos pueda ayudar a hacer
el problema:

>_ 214 Escribe un pseudocéodigo de como seria la resolucion del problema

@ Aqui tienes un pseudocddigo que describe la resolucion del problema:

INICIO
// Solicitar al usuario el numero maximo
LEER numeroMaximo

// Inicializar un bucle que va desde 0 hasta
numeroMaximo
PARA i DESDE ® HASTA numeroMaximo HACER
// Inicializar una cadena vacia para almacenar la 1li
nea actual
cadena = ""

// Crear una segunda bucle que va desde 0 hasta i
PARA j DESDE O HASTA i HACER

// Concatenar el numero j a la cadena

cadena = cadena + j

// Imprimir la cadena formada
IMPRIMIR cadena
FIN PARA
FIN

Este pseudocddigo ilustra los pasos necesarios para leer un nimero del usuario, generar
y mostrar las lineas segln el patrén deseado. &

>_ 215 ;Habria alguna forma usando print en cada paso en lugar de cadenas?

@ Si, se puede lograr la misma salida utilizando la funcién print() en cada paso, sin



necesidad de almacenar los nimeros en una cadena. A continuacion se presenta el
pseudocddigo modificado para reflejar esto:

INICIO

FIN

// Solicitar al usuario el numero maximo
LEER numeroMaximo

// Inicializar un bucle que va desde 0 hasta
numeroMaximo
PARA i DESDE ® HASTA numeroMaximo HACER
// Inicializar un bucle que va desde 0 hasta i
PARA j DESDE 0 HASTA i HACER
// Imprimir el numero j sin saltar de linea
IMPRIMIR j SIN SALTO_DE_LINEA
FIN PARA

// Imprimir un salto de linea después de imprimir
todos los numeros hasta i
IMPRIMIR SALTO_DE_LINEA
FIN PARA

Explicacion del pseudocéodigo:

. Entrada del Usuario: Se solicita al usuario que introduzca el nimero maximo, que

determina cuantas lineas se imprimiran.

Bucle Externo: Se utiliza un bucle para iterar desde O hasta el nimero maximo
proporcionado por el usuario. Cada iteracion del bucle externo representa una
linea que se imprimira.

. Bucle Interno: Dentro del bucle externo, hay otro bucle que va desde O hasta el

indice actual del bucle externo (i). Este bucle interno se encarga de imprimir cada
ndmero en la linea correspondiente.

Impresion de Nameros: En lugar de concatenar los nimeros en una cadena, cada
ndmero se imprime directamente en la misma linea utilizando print () con la
opcion adecuada para evitar un salto de linea.

Salto de Linea: Después de imprimir todos los nimeros de una linea, se utiliza un
print () separado para crear un salto de linea y asi pasar a la siguiente linea de
salida.



>_ 216 ;Como se usaria print para que no imprima un salto de linea?

@ En Python, se puede evitar que la funcién print () inserte un salto de linea al final de
su salida usando el parametro end. Por defecto, el valor de end es ’\n’, lo que significa
que después de imprimir, se agrega un salto de linea. Para cambiar este comportamiento
y evitar el salto de linea, se puede establecer end a una cadena vacia o a cualquier otra
cadena que desees.

Aqui tienes como se usa:
print("Texto a imprimir", end="")

Esto imprimira Texto a imprimir y luego continuara en la misma linea, sin saltar a la
siguiente. Puedes especificar cualquier otro caracter como end para que actie como un
separador, por ejemplo:

print("Texto a imprimir", end=" ")

Ejemplo en contexto

Si quieres imprimir nimeros en la misma linea, puedes hacer lo siguiente:

for i in range(5):
print(i, end=" ")

Finalmente, puedes usar un print () vacio después del bucle para saltar a la siguiente
linea:

print ()

Esto te permitira tener un control total sobre el formato de la salida.



uy: UNIVERSIDAD Proyecto de innovacién docente

DE GRANADA Dpto. Ciencias de la corr}putacién elA
Dpto. Geometria y Topologia

Integracion de herramientas de 1A generativas en la docencia universitaria:
Mejorando la experiencia de aprendizaje en estudios de grado.

Ejemplos de uso IV

;Como usar una 1A generativa para ayudarme en las pricticas de
programacion en Python?

M. D. Ruiz Jiménez

11 de diciembre de 2024

1. Consideraciones previas

Hay que tener siempre en cuenta que la 1A puede equivocarse o no dar la
respuesta correcta, por lo que deberemos comprobar los c6digos proporcio-
nados con suficientes ejemplos para ver que realmente soluciona nuestro
problema. Ademas hay que consultar las fuentes para ver si éstas son fiables
y no confiar ciegamente en la respuesta proporcionada, aunque puede ser
una ayuda en nuestro aprendizaje en la asignatura y en particular, en las
tareas de programacion.

Ademas, remarcar que para aprender a programar es necesario que indivi-
dualmente intentemos resolver nuestro problema y que, si queremos, des-
pués podemos apoyarnos en la 1A para solucionar errores y dudas que ten-

gamos.

Os animo a probar con otras consultas, distintas de las que veremos en la
siguiente seccidn, en el programa de 1A generativa que mds os guste.

1.1. Anteriormente

En las guias anteriores se vieron ejemplos para las siguientes tareas:

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



= Resolucién de problemas sencillos de programacién
» Modificacién del prompt para afinar mas la consulta, indicando por
ejemplo que no se utilice alguna funcién o libreria, o bien indicando

que se utilice alguna funcién u operador concreto.

= Explicacién de una parte del cédigo o utilizacién de algunas funciones
especificas.

= Enumeracién de errores que tiene un trozo de cédigo.
= Pedir las fuentes consultadas para la respuesta dada.

= Pedir ejemplos para probar la correcta resolucién de un problema de
programacion.

= Propuesta de problemas de practicas sobre un tema predeterminado o
sobre algunos conceptos.

= Recomendacién de recursos y bibliografia sobre un tema.
= Explicacién de conceptos.

= Mejora de cédigo

= Autoevaluacion.

= Ayuda para resolver problemas.

Todo ello utilizando ChatGPT, Gemini y Copilot.

2. Practica 4: Uso de archivos en |As Generativas

Las versiones mads recientes de las herramientas de IA Generativa como
ChatGPT incorporan la funcionalidad de adjuntar archivos. Esto permi-
te integrar documentos, presentaciones, c6digos y datos directamente en la
conversacién con la IA. Veamos como podremos utilizarlo para mejorar el
aprendizaje de una asignatura.



Usos generales para ayudar en mi aprendizaje

= Generacion de preguntas tipo test:

- Ejemplo: Adjuntar un archivo PDF con contenido teérico para que
se generen preguntas de evaluacién. Estas preguntas pueden ser de
opcién multiple, verdadero/falso o completar espacios en blanco.

= Creacién de resimenes o esquemas:

- Ejemplo: Subir apuntes o un capitulo de un libro para que se genere

un resumen, un esquema o un mapa conceptual que facilite el repaso
de los contenidos.

= Identificacién de conceptos clave:
- Ejemplo: Adjuntar un archivo con material tedrico y solicitar una lista
de los conceptos mds importantes con sus definiciones.

= Andlisis de trabajos:

- Ejemplo: Adjuntar un archivo con un ensayo, reporte o c6digo para

identificar errores, proporcionar retroalimentacion o realizar mejoras
sugeridas.

= Resolucién de ejercicios o problemas practicos:

- Ejemplo: Subir un archivo con enunciados de problemas matematicos

o de programacion, y solicitar la resolucién paso a paso o la generacién
de pistas para resolverlos.

= Validacién de ejercicios resueltos:

- Ejemplo: Subir un archivo con problemas resueltos y pedir que se

verifique la correccién de las respuestas, proporcionando explicaciones
si son incorrectas.

» Traduccién y adaptacién de contenido:

- Ejemplo: Adjuntar un archivo en inglés con material educativo y so-

licitar su traduccién al espafiol o a un nivel de lenguaje mas accesible
para estudiantes.



>_ 21

m Elaboracidén de actividades basadas en el contenido:

- Ejemplo: Subir un documento y pedir que se generen actividades
précticas o tedricas relacionadas, como ejercicios de programacion, pre-
guntas de razonamiento o estudios de casos.

Veamos algunos ejemplos que ilustren algunos de los casos anteriores.

2.1. Generacion de preguntas tipo test:

Para reproducir lo siguiente, se ha adjuntado el archivo tema7FI-IC.pdf de
la asignatura Fundamentos de Informatica del Grado en Ingenieria Civil de
la UGR correspondiente al tema 7 sobre el uso de ficheros en python, pero
podria hacerse lo mismo con otros apuntes de otra asignatura.

Quiero que prepares 10 preguntas tipo test con 3 posibles respuestas sobre
el contenido de este tema para alumnos de primero de fundamentos de
informatica.

Aqui tienes 10 preguntas tipo test basadas en el contenido del tema 7 sobre “Aspectos
basicos del uso de ficheros” en Fundamentos de Informatica. Todas las preguntas tienen
tres opciones de respuesta y una respuesta correcta indicada.

Preguntas tipo test

1. ¢Qué devuelve la funcion input () en Python al leer un dato del usuario?
a) Siempre un ndmero entero.
b) Siempre un string.
¢) Depende del dato ingresado por el usuario.

Respuesta correcta: b) Siempre un string.

2. {Qué hace el argumento sep en la funcion print()?

a) Define el caracter que separa las expresiones impresas.

b) Define el caracter que finaliza la impresion.



¢) No tiene ningln efecto en la salida.
Respuesta correcta: a) Define el caracter que separa las expresiones impresas.
3. ¢{Qué sucede si intentas abrir un archivo inexistente con el modo ‘r’?
a) Se crea un archivo vacio.
b) Se lanza una excepcion.
¢) No ocurre nada y el programa sigue ejecutandose.
Respuesta correcta: b) Se lanza una excepcion.

4. ¢Cual de los siguientes modos abre un archivo para afiadir contenido al final?

Respuesta correcta: c) ‘a’.
5. {Qué hace la clausula with al trabajar con ficheros en Python?
a) Cierra automaticamente el fichero al finalizar su bloque.
b) Evita que se pueda modificar el fichero.
¢) Convierte el fichero en un archivo temporal.
Respuesta correcta: a) Cierra automaticamente el fichero al finalizar su bloque.
6. ¢Qué método se usa para leer una Gnica linea de un fichero en Python?
a) readline()
b) read()
¢) readlines()

Respuesta correcta: a) readline().



7. ¢Cual es la diferencia principal entre ficheros de texto y ficheros binarios?

a) Los ficheros de texto contienen caracteres legibles, mientras que los binarios
contienen bytes.

b) Los ficheros binarios son siempre mas pequerios que los de texto.
¢) No hay diferencias entre ambos.

Respuesta correcta: a) Los ficheros de texto contienen caracteres legibles, mien-
tras que los binarios contienen bytes.

8. {Qué método permite escribir maltiples lineas en un fichero a partir de una lista?
a) writeQ)
b) writelines()
¢) appendlines()
Respuesta correcta: b) writelines().

9. ¢Cual es el resultado de ejecutar open(‘archivo.txt’, ‘x’) siel archivo ya
existe?

a) Elarchivo se sobrescribe.
b) Se lanza una excepcion.
¢) Elarchivo se abre en modo lectura.
Respuesta correcta: b) Se lanza una excepcion.
10. {Qué ventaja tiene usar f-strings en la funcion print()?

a) Permiten insertar variables y expresiones directamente dentro de las cade-
nas.

b) Mejoran la velocidad de ejecucion del programa.

c¢) Evitan que se muestren caracteres especiales en la salida.



Respuesta correcta: a) Permiten insertar variables y expresiones directamente
dentro de las cadenas.

{Te gustaria ajustar algo en estas preguntas o necesitas mas ejemplos? ®

Aqui vemos como puede ayudarnos a repasar contenidos a través de unas
preguntas tipo test.

Veamos otro ejemplo pero especificando un poco mas el tipo de preguntas
que queremos.

>_2.2 Propon otras preguntas, en las que haya trozos de cédigo con errores o sin
ellos para ayudarme a estudiar.

@ Aqui tienes un conjunto de preguntas tipo test con fragmentos de cédigo, donde se
analizan posibles errores o comportamientos especificos. Cada pregunta incluye tres
opciones de respuesta y la correcta esta indicada al final.

Nuevas preguntas tipo test con codigo

1. {Qué sucede al ejecutar el siguiente codigo?

with open("archivo.txt", "w") as f:
f.write("Hola mundo')
print(f.read())

a) Se imprime "Hola mundo"

b) Genera un error porque no se puede leer un archivo abierto en modo escri-
tura.

¢) No imprime nada, pero no genera errores.

Respuesta correcta: b.

2. ;Cual es el resultado de este cédigo?

with open("archivo.txt", "r") as f:
contenido = f.read(5)
print (contenido)

Suponiendo que el archivo contiene "Python es divertido.".

a) Python



b) Pytho
¢) Genera un error porque falta el archivo.
Respuesta correcta: b.

3. {Qué hace el siguiente c6digo?

f = open("archivo.txt", "w")
f.write("Hola")

f.close()

print(f.closed)

a) Imprime True.

b) Imprime False.

¢) Genera un error porque f ya no es accesible.
Respuesta correcta: a.

4. iCual es el error en este codigo?

with open("archivo.txt", "x") as f:
f.write("Texto'")
with open("archivo.txt"”, "x") as f:

f.write("Mds texto")

a) No hay error, se escribe “Mas texto” en el archivo.
b) Elsegundo bloque genera un error porque el archivo ya existe.
¢) No se escribe nada en el archivo.

Respuesta correcta: b.

5. {Qué sucede al ejecutar este codigo?

with open("archivo.txt", "w") as f:
f.writelines(["Linea 1", "Linea 2"])

a) Se escribe el contenido en lineas separadas.

b) Se escribe todo el contenido en una (nica linea sin separadores.



¢) Genera un error porque writelines no agrega saltos de linea automatica-
mente.

Respuesta correcta: c.

6. {Qué se imprime al ejecutar este codigo?

with open("archivo.txt", "w") as f:
f.write("Python'")

with open("archivo.txt", "a") as f:
f.write(" es divertido")

with open("archivo.txt", "r") as f:

print(f.read())

a) Python
b) Python es divertido

¢) Genera un error porque no se puede alternar entre modos de escritura y
lectura.

Respuesta correcta: b.

7. {Qué linea contiene un error en este fragmento?

f = open("archivo.txt", "w')
f.write("Texto")

f.read(Q)

f.close()

a) Lalinea f.write("Texto") contiene el error.
b) Lalinea f.read() contiene el error.

c) No hay errores en este codigo.

Respuesta correcta: b.

8. {Qué sucede al ejecutar este codigo?

with open("archivo.txt"”, "r") as f:
print(f.readline())
print(f.readline())



Suponiendo que el archivo contiene:

Linea 1
Linea 2
Linea 3

a) Imprime Linea 1y luego Linea 2.
b) Imprime Linea 1y luegoLinea 1nuevamente.

¢) Genera un error porque falta un separador explicito entre las lineas.

Respuesta correcta: a.

®

Ademads podremos preguntarle por las respuestas de las preguntas que no
entendamos:

>_2.3 Explica por qué es correcta la opcion b en la pregunta 7.

@ La pregunta 7 tiene el siguiente codigo:

f = open("archivo.txt", "w'")
f.write("Texto")

f.read(Q

f.close()

La opcion b) La linea £.read() contiene el error es correcta porque un archivo abierto
en modo escritura ("w") no permite operaciones de lectura, como f.read(). Veamos
esto con mas detalle:

Razones por las que f.read() produce un error:
1. Modo "w" (escritura):

= Al abrir un archivo en modo "w", se permite escribir en el archivo, pero no se
permite leerlo.

» Ademas, el archivo se sobrescribe si ya existe (se vacia su contenido antes
de escribir).

» Siintentas leer con f.read() en este modo, Python genera un error porque
el archivo no esta abierto para lectura.



2. Solucioén correcta:

» Sideseas tanto escribir como leer, necesitas usar el modo "w+" (escritura 'y
lectura):

n

f = open("archivo.txt", "w+'")

f.write("Texto")
f.seek (0)

print(f.read())
f.close()

= Aqui, elmodo "w+" permite escribiry luego leer el contenido del archivo, pero
debes usar f.seek(0) antes de leer, ya que después de escribir, el puntero
queda al final del archivo.

3. Error esperado:

» Siejecutas el codigo tal como esta:

f = open("archivo.txt", "w'")
f.write("Texto")

f.readQ

f.close()

Obtendras una excepcion similar a:
io.UnsupportedOperation: not readable

= Esto confirma que la operacion de lectura no esta permitida en el modo "w".

Resumen: La opcion b) La lineaf.read() contiene el error es correcta porque el mo-
do"w" no permite leer el archivo. Para resolverlo, deberias usar un modo que combine
escritura y lectura ("w+"), asegurandote de manejar correctamente el cursor del archivo
conf.seek() sideseas leer lo escrito. ®

Aunque la respuesta es correcta, hay que tener cuidado porque puede que
nos introduzca nuevos conceptos que no hemos visto en la asignatura, como
en este caso el uso de "w+" o el método f.seek() del objeto archivo f en
python.



2.2. Creacion de resimenes o esquemas e identificacion de conceptos clave

Mediante prompts parecidos a este podremos crear resiimenes, esquemas o
listas de conceptos clave de un tema que queramos estudiar. De nuevo se ha
utilizado el archivo tema7FI-IC.pdf.

>_ 2.4 Haz un resumen del tema sobre ficheros subido anteriormente.

@ A continuacion, se presenta un resumen del tema sobre Aspectos Basicos del Uso de
Ficheros en Python, basado en el material proporcionado: Aspectos Basicos del Uso de
Ficheros en Python

1. Conceptos Generales sobre Ficheros
Un fichero es un conjunto de datos almacenados en un dispositivo de almacenamiento
permanente. Python permite trabajar con ficheros de forma sencilla para realizar opera-
ciones de lectura, escritura y manipulacion.
2. Tipos de Ficheros
= Ficheros de texto:
« Contienen caracteres legibles por humanos (por ejemplo, . txt).
+ Cada linea se separa por un salto de linea (\n).
= Ficheros binarios:
« Contienen datos codificados en formato binario (no legibles directamente).
« Utilizados para imagenes, audio, o datos serializados.

3. Modos de Apertura de Ficheros

Para abrir un fichero en Python se utiliza la funcién open(nombre, modo), donde el
modo puede ser:

m ’r’: Lectura. El archivo debe existir.
m ’w’: Escritura. Sobrescribe el archivo si existe o lo crea si no.

= ’x’: Escritura. Crea un archivo nuevo. Si ya existe, lanza un error.



= ‘a’: AAadir. Escribe al final del archivo sin sobrescribir el contenido.

= ’b’: Binario. Afadido al modo anterior para trabajar con ficheros binarios (’rb’,
'wb’, etc.).

= ’+’: Lecturay escritura. Combinado con otros modos (' r+’, "w+’, etc.).
4. Operaciones Basicas con Ficheros
= read(): Lee todo el contenido del fichero como una cadena.
= readline(): Lee una linea del fichero.
= readlines(): Devuelve una lista donde cada elemento es una linea del fichero.
» write(cadena): Escribe la cadena en el fichero.
= writelines(lista): Escribe una lista de cadenas en el fichero.
= close(): Cierra el fichero, liberando los recursos.
5. Uso de la Clausula with

La clausula with permite manejar automaticamente la apertura y cierre de un fichero,
asegurandose de que los recursos se liberen correctamente:

with open("archivo.txt", "r") as f:
contenido = f.read()

6. Ficheros Binarios

Para trabajar con ficheros binarios se usan los modos "rb’, "wb’, etc. Las operaciones
son similares, pero los datos se manejan como objetos binarios (bytes).

7. Posicion del Puntero del Archivo

Elmétodo seek () permite mover el puntero a una posicion especifica en el fichero. Se
puede usar en combinacién con tell () para obtener la posicion actual del puntero:

f.seek (0)
posicion = f.tell(Q)

8. Errores Comunes



= Intentar leer un archivo inexistente en modo ’r’ genera un error.
= Intentar escribir en un archivo abierto en modo ’r’ no esta permitido.

= Elusoincorrecto de writelines() no agrega saltos de linea automaticamente.

)

De nuevo hay que tener cuidado porque chatGPT afiade algunos conceptos
que no estaban en el pdf debido a que se han mencionado en conversaciones
anteriores.

>_2.5 Haz un esquema de los conceptos mas importantes en el archivo tema7FI-
IC.pdf adjuntado anteriormente. Utiliza solo conceptos vistos ahi.

@ Aqui tienes un esquema de los conceptos mas importantes del archivo proporcionado,
basado exclusivamente en el contenido del tema adjunto:

Esquema: Aspectos Basicos del Uso de Ficheros
Esquema General
= Concepto de Fichero
+ Conjunto de datos almacenados en memoria secundaria.
« Acceso secuencial o aleatorio.
= Modos de Apertura de Ficheros
+ 'r’: Lectura, archivo existente.
: Escritura, sobrescribe o crea archivo.
« ’x’: Escritura, crea archivo. Error si ya existe.
: Afadir, escribe al final sin sobrescribir.
+ ’b’: Binario, combinado con otros modos.
: Lectura y escritura.

= Operaciones Basicas con Ficheros



+ read(): Lee todo el contenido.
+ readline(): Lee unalinea.
« readlines(): Devuelve una lista de lineas.
+ write(cadena): Escribe una cadena.
« writelines(lista): Escribe una lista de cadenas.
+ close(Q): Cierra el archivo.
= Clausulawith
+ Manejo automatico de apertura y cierre.
+ Previene errores al liberar recursos.

+ Ejemplo:

n

with open("archivo.txt", "r'") as f:

contenido = f.read()

= Manejo del Puntero
- seek(offset, whence):
o offset: Desplazamiento en bytes.
o whence: Punto de referencia (inicio, actual, final).
+ tell(): Devuelve la posicion actual.
= Ficheros Binarios
« Modos: ’rb’, 'wb’, ‘ab’.
« Datos tratados como bytes.
= Errores Comunes
+ Leer archivo inexistente en modo 'r’.

« Escribir en archivo abierto en modo ’r’.



« Usarwritelines() sin incluir saltos de linea.
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Ejemplos de uso para resolucion de ejercicios
sobre funciones de una variable
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1. Introduccion

Usar una 1A generativa como ayuda para la resolucién de ejercicios de matematicas es una
excelente manera de mejorar tu aprendizaje y productividad. Herramientas como Chatgpt,
Gemini, y Copilot estdn disefiadas para realizar diversos cdlculos matematicos y resolver
dudas conceptuales. Con estas herramientas puedes, entre otras cosas,

= obtener explicaciones detalladas sobre conceptos de matematicas,

» realizar diversos célculos,

» generacion de preguntas/tests para repasar conceptos,
Todo ello de manera conversacional. Estas herramientas actiian como asistentes inteligentes,
complementando tu proceso de aprendizaje y ayudando a reducir las barreras a la hora de
programar.
Esta guia y las siguientes pretenden cubrir las distintas opciones en las que una 1A genera-
tiva podria ser de utilidad en una asignatura de matemaéticas. En concreto para problemas

relacionados con funciones reales de una variable real.

Recordemos una pequefia guia de uso antes de ver los ejemplos:

1. Define claramente lo que necesitas. Antes de hacer la consulta, ten en mente qué tipo
de informacién o contenido deseas obtener.

2. Sé especifico. Cuanto més especifica sea tu pregunta, méas precisa serd la respuesta.
3. Proporciona contexto (si es necesario)
4. Haz preguntas abiertas o cerradas segtn lo que busques.

= Preguntas abiertas: si deseas una explicaciéon mas detallada o creativa.

= Preguntas cerradas: si buscas una respuesta rapida o concreta.
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5. Usa ejemplos o descripciones adicionales si tienes algo especifico en mente.
6. Solicita aclaraciones si es necesario.

7. Usa comandos o acciones directas si es aplicable.

8. Pide sugerencias o alternativas.

9. Itera si es necesario.

10. Especifica si deseas un formato particular.

1.1. Otras consideraciones

Hay que tener siempre en cuenta que la 1a puede equivocarse o no dar la respuesta correcta,
por lo que deberemos comprobar las respuestas proporcionadas y constrastarlas con nuestras
notas y lo aprendido en clase. Ademds hay que consultar las fuentes para ver si éstas son
fiables y no confiar ciegamente en la respuesta proporcionada, aunque puede ser una ayuda
en nuestro aprendizaje en la asignatura.

Ademads, conviene siempre tener presente que para aprender matematicas es necesario que
individualmente intentemos resolver nuestro problema o realizar los célculos y que, si quere-
mos, después podemos apoyarnos en la 14 para solucionar errores y dudas que tengamos.

Os animo a probar con otras consultas, distintas de las que veremos en la siguiente seccién,
en el programa de 1A generativa que mas os guste.

1.2. Escribir matematicas

En ocasiones sera necesario incluir una férmula matemaética, como la expresién analitica
de una funcién, en nuestras preguntas. Generalmente la 1A comprendera nuestras expre-
sién (p.e. x+log(x)=e) sin necesidad de usar ningtin caracter especial. En los casos que
necesitemos escribir potencias, productos, cocientes,. .. podemos hacerlo usando la siguiente
notacion:

s Producto: *. Ejemplo: 2*x = 2x = 2x.

= Cociente /. Ejemplo: 2+5/x =2+ % iEs importante el uso adecuado de los paréntesis!
» Potencia: ". Ejemplo e” (3x+2) = e3¥*2,

Si la ecuacién es mas compleja, puedes escribirla usando la sintaxis de LaTeX", que es el
estdndar para escribir formulas matematicas. A continuacién, algunos ejemplos de cémo

escribir formulas en LaTeX:

» Fracciones: \frac{a}{b} =

thttps://es.wikipedia.org/wiki/LaTeX



» Raices: \sqrt{x} = vx
» Sumas: \sum_{i=1}*{n} i= X" i

ChatGPT puede interpretar y mostrar las férmulas en este formato. Si tienes una férmula
en mente, simplemente escribela y pide ayudar para entenderla o mejorarla.

2. Funciones reales de una variable real.

2.1. Dominios

>_1 ¢Podrias indicarme cual es el dominio natural de la funcién arcsen((1-x"2)"(1/2))?
@ Claro, vamos a analizar el dominio natural de la funcién f(x) = arcsin (Vl — x2).

1. Dominio de la funcién arcsin(y) Sabemos que para que arcsin(y) esté definida, elargumento y debe
estar en el intervalo [-1, 1], es decir:

-1<vV1-x2<1

Sin embargo, como V1 — x2 > 0 (porque es una raiz cuadrada), esta condicién se simplifica a:

0<V1-x2<1

2. Condiciones para V1 — x2 Ahora, trabajamos con 0 < V1 — x2 < 1.

- Para que V1 — x2 sea un nimero real, debemos tener 1 — x2 > 0, lo que implica:
?<1

Esto significaque -1 < x < 1.

3. Condiciones adicionales El argumento de la funcién raiz cuadrada debe ser mayor o igual a O, lo cual
ya se ha verificado con la condicién anterior -1 < x < 1.

Resultado El dominio natural de la funcién f(x) = arcsin (Vl = xz) es el intervalo:

x € [-1,1]

En este intervalo, la funcién esta definida y es real.

2.2. Elteorema de Bolzano

Comenzaremos poniendo ejemplos sobre resolucién de dudas teéricas. En este caso, los
ejemplos serdn sobre el teorema de Bolzano. En primer lugar, veamos cuél es su enunciado:



>_2  ¢Podrias enunciar el teorema de Bolzano?

@ El Teorema de Bolzano, también conocido como el Teorema del Valor Intermedio, es un resultado funda-
mental en analisis matematico. Afirma lo siguiente:

Teorema de Bolzano: Si f es una funcién continua en un intervalo cerrado [a, b,y f(a) y f(b) tienen signos
opuestos (es decir, f(a) - f(b) < 0), entonces existe al menos un nimero c en el intervalo abierto (a, b) tal

que f(c) = 0.
En términos formales:

Si f : [a,b] — R esunafuncién continua, y f(a) - f(b) < 0, entonces existe al menos un ¢ € (a, b) tal que

f(c)=0.
Interpretacion:

Este teorema garantiza la existencia de una raiz de la funcién f dentro del intervalo (a, b) siempre que la
funcion sea continua y cambie de signo en los extremos del intervalo.

Por ejemplo, si en un intervalo [, b] una funcién continua toma un valor negativo en a y un valor positivo
en b, necesariamente cruzara el eje x en algin punto c, lo que significa que f(c) = 0. ®

>~ 3  ¢Por qué el teorema no es cierto si la funcién no es continua?

@ El Teorema de Bolzano no se cumple si la funciéon no es continua porque la discontinuidad puede “romper”
el comportamiento esperado de la funcién, impidiendo que pase necesariamente por un valor intermedio
(en este caso, f(c) = 0) entre f(a)y f(b).

Razén clave:

El teorema depende crucialmente de la continuidad para garantizar que la funcién pase suavemente por
todos los valores intermedios entre f(a) y f(b). Si la funcién no es continua, podria “saltar” de un valor a
otro sin tomar todos los valores intermedios, lo que hace posible que haya un cambio de signo entre f(a) y
£ (b) sin que exista un punto donde la funcion sea igual a cero.

Ejemplo de funcién discontinua:

Considera la funcién f(x) definida en [0, 2] de la siguiente forma:

-1, si0<x<1

f(x):{l, sil<x<2
En este caso:
= f(0)=-1
- f@=1

Aunque f(0) y f(2) tienen signos opuestos, la funcién no es continua en x = 1. La funcién “salta” de —1a 1
sin tomar ningln valor intermedio, por lo tanto, no hay ningln c € (0, 2) tal que f(c) = 0.

Este ejemplo ilustra que cuando una funcién no es continua, puede cambiar de signo sin pasar por cero, lo
que rompe las condiciones necesarias del teorema de Bolzano. &)



>4  ;Como puedo usar el teorema de Bolzano para justificar que una ecuacion tiene solucion?

@ Puedes usar el Teorema de Bolzano para justificar que una ecuacion tiene solucién cuando puedes reformular
el problema en términos de una funcién continua que cambia de signo en un intervalo cerrado. Aqui estan
los pasos generales que seguirias:

1. Reformula la ecuaciéon como una funcién continua

Dada una ecuacién g(x) = 0, puedes definir una funcién continua f(x) = g(x). El objetivo es
demostrar que f(x) toma valores con signos opuestos en los extremos de un intervalo cerrado.

2. Encuentra un intervalo [a, b]

Identifica unintervalo [a, b] en el cual puedas evaluar la funcién en los puntos a y b, y donde la funcién
sea continua. Lo importante es que los valores f(a) y f(b) tengan signos opuestos, es decir:

fla)- f(b) <0

Esto significa que la funcién toma un valor positivo en uno de los extremos y un valor negativo en el
otro.

3. Aplica el Teorema de Bolzano
Una vez que tengas la funcion continua f(x) y hayas comprobado que f(a) y f(b) tienen signos

opuestos, el Teorema de Bolzano garantiza que existe al menos un ¢ € (a,b) tal que f(c) = 0. En
otras palabras, existe un punto c en el intervalo (a, b) que es una solucion de la ecuacion.

Ejemplo:

Supongamos que queremos demostrar que la ecuacion x> — 4x + 1 = 0 tiene al menos una solucién en el
intervalo [1, 2].

1. Define la funcion:
f(x) =x3—4x+1

2. Evalia la funcion en los extremos del intervalo:

fO =10 -4 +1=-2, f2)=22-42)+1=1

3. Verifica el cambio de signo:
Como f(1) = -2y f(2) = 1, los valores tienen signos opuestos (f(1) - f(2) < 0).
4. Aplica el Teorema de Bolzano:

Debido a que f(x) es continua (es un polinomio) en el intervalo [1, 2] y cambia de signo entre f(1) y
f(2), el Teorema de Bolzano garantiza que existe un ¢ € (1, 2) tal que f(c) = 0.

Por lo tanto, la ecuacion x3 — 4x + 1 = 0 tiene al menos una solucién en el intervalo (1, 2).
Resumen del proceso:

1. Reescribe la ecuacién como una funcién continua.



2. Evalda la funcién en los extremos de un intervalo [4, b].
3. Verifica que la funcién toma valores con signos opuestos.

4. Aplica el Teorema de Bolzano para concluir que existe una solucién en ese intervalo.

Este enfoque te da una justificacion matematica sélida para afirmar que la ecuacion tiene una solucién,
aunque el teorema no te da directamente la solucién, solo garantiza su existencia. &

>_5  Aplica lo anterior para encontrar una solucién de la ecuacién x + log(x) = e sobre los
ndmeros positivos.

@ Para aplicar el Teorema de Bolzano a la ecuacion x +1log(x) = e y encontrar una solucion sobre los nimeros
positivos, seguimos estos pasos:

1. Reformular la ecuacién Reescribimos la ecuacién como una funcién continua:

f(x) =x+log(x)—e

El objetivo es encontrar un intervalo [, b] donde f(x) cambie de signo, lo cual garantizaria, por el
Teorema de Bolzano, la existencia de una solucién c € (a, b) tal que f(c) = 0, es decir, una solucién
de la ecuacion x + log(x) = e.

2. Comprobar que la funcion es continua La funcién f(x) = x + log(x) — e es continua en el intervalo
de los ndimeros positivos (0, ), ya que tanto x como log(x) son funciones continuas para x > 0.

3. Evaluar la funcién en algunos puntos Para aplicar el Teorema de Bolzano, necesitamos encontrar dos
valores a y b tales que f(a) y f(b) tengan signos opuestos.

Vamos a evaluar f(x) en algunos puntos.
- Evaluemos f(1):
f(1)=1+logl)—e=1+0-e=1-e~1-2,718 ~ 1,718
Entonces, f(1) < 0.
- Evaluemos £ (3):
f(3)=3+1og(3) —e =3+1og(3) —e ~ 3+ 1,099 — 2,718 ~ 3,099 — 2,718 = 0,381
Entonces, f(3) > 0.
4. Verificar el cambio de signo Tenemos que: - f(1) ~ —1,718 (negativo) - f(3) ~ 0,381 (positivo)

Dado que f(x) es continua en (0, o) y cambia de signo entre 1y 3, por el Teorema de Bolzano
podemos concluir que existe un ¢ € (1,3) tal que f(c) = 0.

5. Refinar la solucién Sabemos que la solucién esta entre 1y 3, pero podemos aplicar un método de
biseccion para aproximar la raiz con mas precision. Esto implica subdividir el intervalo iterativamente
hasta acercarnos al valor exacto.



Por ahora, podemos afirmar que la ecuacion x + log(x) = e tiene una solucion en el intervalo (1, 3) usando
elTeorema de Bolzano.

>_ 6  Notengo calculadora para poder evaluar la funcion logaritmo. jpodrias darme un argumento
alternativo?

@ iClaro! Si no tienes calculadora para evaluar los logaritmos, ain podemos justificar la existencia de una
solucién para la ecuacion x +1log(x) = e sobre los nimeros positivos utilizando un razonamiento cualitativo
basado en el comportamiento de la funcion.

1. Definimos la funcién continua Reescribimos la ecuacién como:
f(x) =x+log(x)—e

Sabemos que la funcion f(x) = x + log(x) — e es continua para x > 0, ya que tanto x como log(x)
son continuas en los nimeros positivos.

2. Analizar el comportamiento de la funcién en los extremos Para encontrar un intervalo en el que la
funcién cambie de signo, haremos un anélisis intuitivo de como se comporta la funcién f(x) para
diferentes valores de x.

= Parax =1:

El logaritmo de 1 es facil de evaluar sin calculadora: log(1) = 0. Por lo tanto:
fQ)=1+log(l)—e=1+0—-e=1-e¢
Sabemos que e ~ 2,718, entonces f(1) = 1 - 2,718 = —1,718, que es negativo.
= Parax — oo:
Ahora analicemos el comportamiento de f(x) cuando x crece mucho. A medida que x — oo,

el término x domina la expresion, y el término log(x) crece mucho mas lentamente que x. En
consecuencia, para valores muy grandes de x, f(x) se comporta como:

f)xx—e

Por lo tanto, cuando x es suficientemente grande, f(x) sera positivo, ya que x eventualmente
superara a e.

3. Verificar el cambio de signo
Sabemos que:
= f(1) es negativo.
= Para valores grandes de x, f(x) se vuelve positivo.
Dado que f(x) es continua y cambia de signo entre x = 1y algln valor grande de x, por el Teorema
de Bolzano podemos concluir que debe haber al menos un punto ¢ en algin intervalo (1, co) tal que

f(c) =0, es decir, x + log(x) = e tiene una solucién en los nimeros positivos.

4. Conclusion: Este argumento cualitativo, sin usar calculadora, justifica que existe una solucion para
x + log(x) = e en elintervalo (1, o), basado en el cambio de signo de la funcién f(x).



2.3. Asintotas

Vamos a preguntarle a ChatGPT acerca del calculo de asintotas de la siguiente funcién.
Observa que la 1A ha procedido en primer lugar a simplificar la expresién de la funcién
antes de abordar el estudio de las asintotas. Esto le ha permitido detectar con facilidad que en
x = 1 no hay ninguna asintota vertical aunque en la expresién analitica original de la funcién
es un valor para el que se anula el denominador (ChatGPT usa el término discontinuidad
removible aunque la traduccién mds correcta seria discontinuidad evitable).

Determina las asintotas de la funcion f(x)=(x"4-1)/(x-1)
Para determinar las asintotas de la funcion f(x) = );4_‘11 , primero necesitamos analizar el comportamiento

de la funcién, tanto en términos de posibles asintotas verticales como horizontales/oblicuas.
Paso 1: Simplificacion de la funcion

La expresion x* — 1 es una diferencia de cuadrados, que puede factorizarse como:
o1=2-DE2+1)
y luego, ¥ — 1 también se puede factorizar como otra diferencia de cuadrados:
x2-1=(x-1)(x+1)
Por lo tanto, podemos escribir:
A-1=(x-DEx+1D)2+1)
Sustituyendo en la funcién original:

(x=1)(x+ 1)(3(2 +1)
x—1

flx) =

Si x # 1, podemos simplificar cancelando el término x — 1 en numerador y denominador:
fx)=(x+1)(x*+1)
Por lo tanto, la funcion simplificada es:

f)=x>+x>+x+1 para x#1

Paso 2 Analisis de las asintotas

Asintotas verticales Las asintotas verticales ocurren donde el denominador de la funcién original se hace

o a_ .
cero y el numerador no. En la funcién original f(x) = £=1, el denominador es x — 1, que se anula en

x-1"
x =1

Sin embargo, debido a la simplificacion previa, vemos que en x = 1 no hay una asintota vertical, sino que
hay una discontinuidad removible. La funcién se puede evaluar en x = 1 usando la forma simplificada:

fM=1+12+1+1=4

Asi que en x = 1, la funcién tiene un valor finito (4), lo que confirma que no hay una asintota vertical.

Asintotas horizontales o oblicuas Para determinar si hay una asintota horizontal u oblicua, evaluamos el
comportamiento de la funcién cuando x — o0 0 x — —co.



>_ 8

La forma simplificada de la funcién es un polinomio cibico:
f)=x3+x?+x+1

Cuando x — 00 0 x — —0o, el término dominante es x3. Esto indica que no hay una asintota horizontal.

Sin embargo, como la funcién se comporta como x2 en el infinito, tampoco hay una asintota oblicua, ya
que las asintotas oblicuas ocurren cuando la funcién tiende a una recta (una funcién lineal) y este no es el
caso aqui.

i i _ xt-1
Conclusién La funcion f(x) = =
discontinuidad removible en x = 1.

no tiene asintotas verticales, ni horizontales, ni oblicuas. Hay una

2.4. Calculo de derivadas

Calcula, paso a paso, la derivada de la funcion log(sqrt{(2x-3) " 2}) simplificando la expresion
final lo mejor posible. Indica donde es derivable la funcion.

@ Vamos a calcular la derivada de la funcién f(x) = log (\/ (2x - 3)2), paso a paso, y simplificar la expresion.

Paso 1: Simplificacion de la funcién

Primero simplifiquemos la expresion dentro del logaritmo. Observa que v/(2x — 3)2 es igual al valor absoluto

de 2x — 3, es decir:
V(2x =3)2 = |2x - 3|

Por lo tanto, la funcion se puede reescribir como:
f(x) =log (|2x - 3])
Paso 2: Derivada del logaritmo

Sabemos que la derivada de log(u) es % -u’, por lo que necesitamos derivar el argumento |2x — 3|. Ahora,
tratemos la derivada de |2x — 3|.

La funcién valor absoluto tiene diferentes derivadas dependiendo del signo de su argumento:

d 2x - 3| 2, si2x —3 > 0 (es decir, x > %)
Loy -3l =
dx -2, si2x —3 < 0(esdecir, x < %)

Asi que la derivada de la funciéon dependera del valor de x.
Paso 3: Derivada completa

Usamos la regla de la cadena para derivar f(x) = log(|2x — 3|):

1 4
|2x = 3| dx

f(x) = |2x - 3|

Sabemos que la derivada de |2x — 3| es 2 six > % y-2six < % Asi que podemos escribir la derivada en
términos de una funcién por tramos:

2
f/(x) — {ZX—_:?‘Z’

_ 2
“x—3) ~ 2x3’

six >
six <

NI NI



En ambos casos, la derivada es la misma:

f0=5"=

Paso 4: Simplificacion
La derivada de la funcién es simplemente:

) = =

2x -3

Paso 5: Dominio de derivabilidad

Para que la funcion sea derivable, el argumento del logaritmo |2x — 3| debe ser positivo, lo que implica que
2x -3 #0,0sea, x # % Enx = % la funcién no esta definida, ya que log(0) no existe.

Por lo tanto, la funcion es derivable en:

xe (0,2, )
Conclusion
La derivada de la funcion f(x) = log (\/(2x - 3)2) es:
flo=5"—3

Y la funcién es derivable en x € (—c0, 3) U (3, 00).

2.5. Problemas donde se usa la interpretacion geométrica de la derivada

>_9  Hallar los puntos en los que la tangente a la curva de ecuacién y =x"4 - 2x + 1 es paralela a
larecta2x-y-3=0.

@ Para encontrar los puntos en los que la tangente a la curva yy = x*—2x +1 es paralelaala recta2x —y -3 = 0,
seguimos estos pasos:

Paso 1: Pendiente de la recta

Primero, reescribamos la ecuacion de la recta en su forma de pendiente-interseccién (y = mx + b), donde
m es la pendiente:
2x-y-3=0 = y=2x-3

De aqui, vemos que la pendiente de larectaes m = 2.
Paso 2: Derivada de la curva
Ahora, para que la tangente a la curva sea paralela a la recta, la pendiente de la tangente en ese punto debe

serigual a 2. Para encontrar la pendiente de la tangente a la curva iy = x* — 2x + 1, necesitamos derivar la
funcién.



Laderivadade y = x* —2x + les:

y' = %(x4—2x+1):4x3—2

Paso 3: Igualar la pendiente de la tangente a la pendiente de la recta

Queremos encontrar los valores de x donde la pendiente de la tangente a la curva es igual a 2. Esto significa
que la derivada debe ser igual a 2:

4x3-2=2
Sumamos 2 a ambos lados:
4x3 =4
Dividimos entre 4:
¥ =1
Tomamos la raiz cibica de ambos lados:
x=1

Paso 4: Encontrar el valor de y correspondiente

Ahora que tenemos x = 1, sustituimos este valor en la ecuacién de la curva para encontrar el valor de y en
ese punto:
y=1"-21)+1=1-2+1=0

Paso 5: Resultado

El punto en el que la tangente a la curva y = x* — 2x + 1 es paralelaa larecta2x —y — 3 = 0 es (1, 0). ®

2.6. Estudio de extremos relativos y absolutos

>_10 Estudialos extremos relativos y absolutos de la funcion f(x)=log(x " 2-9) en elintervalo abierto
(3, infinito)

@ Para estudiar los extremos relativos y absolutos de la funcién f(x) = log(x? — 9) en el intervalo abierto
(3, 00), vamos a seguir estos pasos:

Paso 1: Dominio de la funcion

La funcién f(x) = log(x2 —9) estara definida cuando el argumento del logaritmo sea positivo, es decir:
x2-9>0

Esto implica:

x2>9
Por lo tanto, |x| > 3, lo que nos da los intervalos (—co, —3) U (3, o). Dado que estamos trabajando en el
intervalo (3, ), la funcion esta definida en todo ese intervalo.

Paso 2: Derivada de la funcién

Para encontrar los extremos relativos, necesitamos calcular la derivada de f(x):

f(x) = log(x? ~9)



Usamos la regla de la cadena para derivar:

, _ 1 d - _ 1
f(x)—xz_9 dx(x 9)_x2—9 2x
Por lo tanto: )
oy 2x
fix) = x2 -9

Paso 3: Encontrar los puntos criticos

Para encontrar los puntos criticos, igualamos la derivada a cero:

2x
x2-9

La Gnica forma de que esta fraccion sea igual a cero es que el numerador sea cero. Esto ocurre cuando
2x =0, es decir:
x=0

Sin embargo, x = 0 no pertenece al intervalo (3, o), por lo que no hay puntos criticos en este intervalo.
Paso 4: Comportamiento de la funcién en el intervalo

Dado que no hay puntos criticos en el intervalo (3, c0), analizaremos el comportamiento de la derivada para
ver si la funcion es creciente o decreciente en el intervalo.

La derivada es f/(x) = —2X_. Dado que x > 3 en el intervalo (3, ), el numerador 2x es siempre positivo
29 q prep Y

el denominador x2? — 9 también es positivo (porque x2 > 9 para x > 3).

Esto significa que:
f'(x) >0 paratodo x € (3,c0)
Por lo tanto, la funcién es creciente en todo el intervalo (3, o).

Paso 5: Comportamiento en los limites del intervalo

- En el limite cuando x — 3%, el argumento del logaritmo x> —9 — 0, por lo que f(x) — log(0) = —co. Esto
significa que la funcion tiende a menos infinito cuando x — 3*.

- Cuando x — oo, el argumento del logaritmo x? — 9 crece indefinidamente, y como log(x? — 9) también

crece, tenemos que:

o S =

Paso 6: Conclusion
= No hay puntos criticos en el intervalo (3, ), por lo que no hay extremos relativos.
= La funcién es creciente en todo el intervalo (3, ).

= No hay maximos ni minimos absolutos en el intervalo abierto (3, o), porque en el limite inferior la
funcién tiende a —oo, y en el limite superior tiende a co.

Observemos que ChatGPT extrae la consecuencia de que no hay extremos relativos a partir de
que no existen puntos criticos. Esto se debe a que esta realizando un estudio en un intervalo

6



abierto. Sin embargo, si el intervalo es cerrado la situacién seria diferente. Por ejemplo, la
funcién f(x) = x? en el intervalo [—1,2] tiene un maximo relativo en x = —1 y x = 2 (este
segundo es un maximo absoluto en dicho intervalo) y ambos no son puntos criticos.

Podemos pedirle a ChatGPT que represente graficamente la funcién aunque no vamos a
obtener una respuesta adecuada en este caso. Aunque la gréfica no tiene sentido, el texto
que la acomparia con el analisis de las asintotas verticales si es correcto pero no el analisis
del crecimiento (dicha funcién es decreciente en el intervalo | — oo, —3]).

>_ 11 Dibuja la grafica de la funcién f(x)=log(x"2-9)

@ Aqui tienes la grafica de la funcién f(x) = log(x? — 9), que muestra el comportamiento en ambos lados del
eje x. La funcion tiene asintotas verticales en x = =3y x = 3,y crece lentamente cuandox > 30 x < —3.

Vamos a pedirle que haga un estudio del crecimiento en ]| — co, =3[ para comprobar que
antes se equivocaba. La respuesta dada es mads larga que la mostrada aqui pero contiene un
andlisis muy parecido al ya hecho en el estudio de los extremos y se omite.

>_12  Estudia el crecimiento de la funcion f(x)=log(x"2-9) en elintervalo (-infinito,-3)

@ Conclusién

En elintervalo (—co, —3) la funcién f(x) = log(x2 —9) es decreciente, ya que su derivada f’(x) = x%—fg es

negativa.

3. Problemas de optimizacion

>_13  Resuelve el siguiente problema de optimizacion: Calcular el maximo volumen que se puede
conseguir al fabricar una caja sin tapa superior con una pieza cuadrada de cartén de 2 cm
de lado cortando cuadrados iguales de cada esquina.



@ Para resolver el problema de optimizacion, debemos determinar el maximo volumen que se puede conseguir
al fabricar una caja sin tapa superior a partir de una pieza cuadrada de cartén de 2 cm de lado, cortando
cuadrados iguales de cada esquina.

Paso 1: Definir las variables Llamemos:
= x: el lado del cuadrado que se corta en cada esquina (en cm).
= 2: el lado de la pieza cuadrada original de cartén (en cm).

Una vez cortados los cuadrados de las esquinas, la caja resultante tendra una base rectangular con las
siguientes dimensiones:

= Largo y ancho de la base: 2 — 2x (ya que se corta x en ambos lados).
= Altura de la caja: x, que es la altura formada al plegar los lados después de cortar los cuadrados.

Paso 2: Expresar el volumen en funcién de x El volumen V de la caja es el producto del area de la base y la
altura:
V(x)=(2-2x)(2-2x)x

Simplificamos la expresion:
V(x) = (4 — 8x + 4x?)x

V(x) = 4x — 8x% + 4x°

Paso 3: Encontrar el maximo volumen Para maximizar el volumen, derivamos V(x) con respecto a x y
buscamos los puntos criticos.

V'(x) = %(4x - 8x2 +4x3)

V/(x) = 4 - 16x + 12x2

Paso 4: Resolver la ecuacion V/(x) = 0
4-16x +12x2 =0
Dividimos entre 4:
1-4x+3x2=0
Resolviendo esta ecuacion cuadratica con la formula general:

o Y= V(=42 -4(3)(1)

2(3)

x_4i\/16—12
i 6

444
X =

442 4-2 2
X1=—=1 y x2:—:g:

1
6 6 3

Paso 5: Verificar cual es el maximo Evaluamos el volumen en los extremos posibles y en los puntos criticos.
El valor de x debe estar entre O y 1, ya que x = 1 haria que la base sea de area O.



Evaluemos V(x)enx =1yx = %:

Para x = 1:
V(1) =4(1)-8(1%)+4(1%) =4-8+4=0

_ 1.
Para x = 3

Tomando un denominador comdn (27):

3

1\ 36 24+i_36—24+4_5
T 27 27 27 27 27

El volumen maximo es %—9 cm3, y ocurre cuando x = % cm.

Respuesta

El volumen maximo que se puede conseguir es de %—g cm3, y esto ocurre cuando se cortan cuadrados de
lado % c¢m de cada esquina. (G

Conviene observar que ChatGPT ha razonado que la variable x € [0, 1] con lo cual tiene
garantizada la existencia de un maximo absoluto de la funcién volumen (que es continua)
en dicho intervalo por el teorema de Weierstras. Observar que los casos x =0y x = 1 no
tienen sentido pues en el primero la caja no tendria altura mientras que en el segundo la
base tendria drea cero (en ambos casos el volumen V(0) = V(1) = 0). Asi el méximo debe de
estaren x = % que es el tnico punto critico en el interior del intervalo.
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¢Como una 1A generativa puede ayudarme a resolver problemas de matemdticas?

F. Torralbo

1. Consideraciones generales

El desempefio de la 1A generativa, en concreto de ChatGPT, para la resolucion de ejercicios
que involucran a funciones de varias variables no ha sido tan bueno como para funciones
de una tinica variable.

En este documento vamos a presentar tanto ejemplos correctos como aquellos donde la
respuesta dela 14 noha sido adecuada, bien por serincorrecta o bien por precisar informacién
adicional o aclaraciones para llegar a la misma.

En concreto, hemos detectado los siguientes problemas, principalmente relacionados con el
calculo y la clasificacién de puntos criticos:

= En el cdlculo de derivadas parciales comete algunos errores (ver >_ 1.6), subsanables si
se le indica que revise los calculos (ver >_ 1.5). En algunos casos, cuando la derivada
requiere muchos pasos se ha detenido indicando unos puntos suspensivos (ver >_ 1.4).
Normalmente, simplifica correctamente y de forma automatica (ver, por ejemplo, >_
1.2) pero hemos detectado casos donde no lo ha hecho adecuadamente (ver >_ 1.3).

» Extremos relativos: Es capaz de plantear el sistema para el gradiente pero en algunos
casos no analiza las soluciones adecuadamente (dando falsos puntos criticos, ver >_
1.3). Si se le indica lo corrige (ver >_ 1.5 y >_ 1.6).

» Extremos condicionados: No sabe aplicar el criterio basado en la matriz hessiana de
la funcién de Lagrange. Basa normalmente su clasificacién en que la restriccién suele
ser un compacto aunque sin explicarlo (ver >_ 1.1). Si se le pregunta da una respuesta
adecuada (ver >_ 1.2).

Para que el documento no sea excesivamente largo, se han seleccionado mayoritariamente
preguntas/respuestas donde se han detectado problemas. En dicho caso, hemos marcado las
respuestas con el simbolo ¥. Ademads, en algunos casos no se muestra la respuesta completa.
Cuando esto ocurre indicamos el simbolo

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



2. Calculo de derivadas parciales

>~ 21 Hazlacomposicion f(x,y)=e" (u(x,y)+v(x,y)) siendo u(x,y)=log(x+y) y v(x,y)=arctg(x/y) y calcula
el gradiente de la funcion resultante

@ La funcién f(x, y) = e*¥)+0(¥), donde u(x, y) = log(x + y) y v(x, y) = arctan (%) se puede expresar
como:
1og(x+y)+arctan(§)

fle,y)=e
Simplificamos esto:
arctan(i)

fx,y) = (x+ye
Ahora, vamos a calcular el gradiente de f(x, ). El gradiente es el vector de derivadas parciales:

o= (2. 2)

Primero calculamos la derivada parcial de f respecto de x:
Derivada parcial respecto de x:

d arctan| £
43wt

Usamos la regla del producto:
a_f _ i(x + ]/) ) earctan(;é) +(x+ y) ) % (earctan(;))

1. Derivada de (x + y) respecto a x:

0
a(x+y)—1

. tan( 2
2. Derivadade e”© an(y) respecto a x:

<=

Usamos la regla de la cadena. La derivada de e* es " - %(u), conu = arctan( ) Entonces:

dx ox

i (earctan(;)) _ earctan(ﬁ) . i arctan (E)
Y

La derivada de arctan ( ) respecto de x es:

X
y

L S A
RO

Por lo tanto:



i (earctan(;‘)) _ earctan(%) ) y

dx 2412

Juntamos todo:

a_f _ earctan(x

o _ ) ey nli)

x2 +y2

Derivada parcial respecto de y:

Juntamos todo:

0 x .
% _ earctan(y) +(x+y)- earctan(y) . (_xz f_ yz)

Gradiente completo:

Vf(x,y) = (earctan(;) Fxty)- earctan(i) ) x2+y2, earctan(i) Fxty)- earctan(ﬁ) ) (_ﬁyz))

>~ 2.2 ;Puedes simplificar el gradiente anterior o darme una expresion alternativa?

@ Si, vamos a intentar simplificar el gradiente de la funcién f(x, i) y obtener una expresién mas compacta.

Recordemos que el gradiente encontrado es:

Vf(x,y) = (earctan(;) (1 4 (x+ y)y) ) earctan(?) (1 B (x + y)x))

22+ y2 X242

P . P arctan(i)
Paso 1: Factor coman En ambas componentes del gradiente, tenemos un factor comin de ¢ v

demos extraerlo para que la expresion sea mas clara:

. Po-

Vf(x,y) = earctan(%) ) ((1 N (x + ]/)y) ’ (1 B (x + ]/)X))

X2+ 12 X2+ 12
Paso 2: Simplificacion de las componentes
Componente en x:

(x+y)y
x2 + 2

Desarrollamos esta expresion:
xy +y?
x2 +y2



Como tenemos un denominador comiin x2 + %, podemos combinar los términos:

x2+y2+xy+y2 B x2+2y2+xy

22+ 2 X242
Componente en y:
(x+y)x
1- -7~
x2+y2
Desarrollamos esta expresion:
X%+ xy
1-_=7
x2 + 12

Nuevamente, combinamos en un solo denominador:

x2+y2—x2—xy _ yZ—X]/

22+ y2 22+ 2

Paso 3: Gradiente simplificado

Ahora, substituimos las expresiones simplificadas de las dos componentes en el gradiente:

2 +2y?+xy Y-y

Vf(x, y) _ earctan(?) ) (

xZ+y?2 T xZ4y2

Esta es una forma mas simplificada del gradiente de f(x, y).

3. Interpretacion geométrica del gradiente

>~ 31 Seah(xy)=2e"(-x"2) + e"(-3y~2) la altura de una montaria en la posicion (x,y). ;En qué
direccion desde el punto (1,0) se deberia comenzar a caminar para escalar los mas rapido
posible?

@ La direccion en la que se deberia comenzar a caminar para escalar lo mas rapido posible corresponde a la
direccién del gradiente de la funcion k(x, y) en el punto (1, 0). El gradiente indica la direccién de maxima
pendiente o ascenso mas rapido.

Dado que h(x,y) = 2e=%" 4+ ¢73Y% el gradiente de h, Vhi(x, y), esta dado por:

dh Jh
vice, = (5. 5t

Paso 1: Derivadas parciales de h(x, i)

1. Derivada parcial con respecto a x:

oh d 2 32 2 2
_—= Y = = X = — X
Eriale (Ze +e ) 2-(=2x)e™ +0 4xe



2. Derivada parcial con respecto a y:

oh d

oy " dy (2€_x2 + e_3y2) =0+ (=6y)e™" = ~6ye ™V’

Paso 2: Evaluar el gradiente en (1, 0)
Ahora evaluamos el gradiente en el punto (1, 0):
1. Para g—’; en (1,0):

3—2(1,0) = —4(1)e " = —4e7!

2. Para 3—’; en (1,0):

3_h _ -3(0)% _
oy (1,0) = —6(0)e =0

Paso 3: Direccion del gradiente en (1, 0)

El gradiente en el punto (1, 0) es:
Vh(1,0) = (—4e71,0)

Esto indica que la direccién de maxima pendiente es en la direccion negativa del eje x, es decir, hacia la
izquierda, ya que V(1, 0) apunta en la direccién (-1, 0).

Conclusion:

Para escalar lo mas rapido posible desde el punto (1, 0), deberias comenzar a caminar en la direccién (-1, 0),
que es hacia la izquierda sobre el eje x. &

Observemos que como respuesta final, chatGPT nos indica que la direccién es (-1, 0) (hacia

la izquierda). Esto se debe a que los vectores Vh(1,0) = (-4e~!,0) y (-1,0) apuntan ambos
en la misma direccién: hacia la parte negativa del eje x.

4. Clasificacion de extremos relativos

>_ 4.1 Calculay clasifica los puntos criticos de la funcion f(x,y) = (x=y)/(1+x"2+y"2).

@ Vamos a encontrar y clasificar los puntos criticos de la funcion f(x, y) = %
Paso 1: Calcular las derivadas parciales

Para encontrar los puntos criticos, necesitamos calcular las derivadas parciales de f(x, i) con respecto a x e
¥,y luego igualarlas a cero.

Derivada parcial con respecto a x



af 1-x2+y% +2xy
ax  (1+x2+y2)2

Derivada parcial con respecto a y

of -1-x%+y?-2xy
Ay (1+x2+y2)2

Paso 2: Igualar las derivadas parciales a cero

Para encontrar los puntos criticos, igualamos §—£ y §—£ a cero.
s _ o
L5z =0
1—x2+y2+2xy:0
9 _ o
2. 3y = 0:

—1—x2+y2—2xy=0
Paso 3: Resolver el sistema de ecuaciones
El sistema de ecuaciones es:
1. 1—x2+y2+2xy=0
2. -1-x2+y?-2xy =0

Sumando ambas ecuaciones:
(=22 +y?+2xy) + (-1 -x% +y> = 2xy) = 0

2% +2y% =0
22 =y

Estonosdax =yox =—y.
Paso 4: Sustituir en las ecuaciones
Casol:x =y

Sustituyendo x = y en la primera ecuacion 1 — x% + y? + 2xy = 0, obtenemos:

2

1-22+x2+2x2=0 = 1+2x%=0

Esta ecuacion no tiene solucion real. Por lo tanto, no hay puntos criticos cuando x = y.
Caso2: x = -y

Sustituyendo x = —y en la primera ecuacion:

1-x2+y2+2xy=0 = 1-x2+22+2(-x)(x)=0



1-2x2=0 = x2:%

=+l yy=xLl
Porlotanto,x—iﬁyy 5

Paso 5: Clasificacion de los puntos criticos

Los puntos criticos son (%, —%) y (—%, %)

Para clasificarlos, calculamos la matriz Hessiana de f(x, i), que consiste en las segundas derivadas parcia-
les.

Paso 5.1: Calculo de la matriz Hessiana

La matriz Hessiana es:

I

Jx? 9x0d
H(f) = aff afoy

dyox  Iy?

Pf

Para clasificar los puntos criticos, debemos evaluar el determinante de la matriz Hessiana y el signo de 5
en los puntos criticos (iL, —i).
P N
Pf

1. Siel determinante de H(f) es positivoy =—5 > 0, el punto critico es un minimo local.

2
2. Siel determinante de H(f) es positivo y % < 0, el punto critico es un maximo local.

3. Siel determinante de H(f) es negativo, el punto critico es un punto de silla.

El calculo de la Hessiana en estos puntos es algebraicamente complicado, por lo que generalmente se puede
hacer con herramientas computacionales para mayor precision.

Conclusion
Los puntos criticos son (\/%, —\/%) y (—\/%, \/%) y su clasificacion se realiza mediante el analisis del deter-
minante de la matriz Hessiana, que determina si son puntos de maximo, minimo o de silla. &

Observemos que ChatGPT no ha aplicado el criterio de clasificacién, aunque nos ha indicado
correctamente cémo aplicarlo. En este caso vamos a pedirle explicitamente que calculemos
las derivadas parciales segundas de la funcién, lo cual realiza correctamente. Notese que
usa la notacion fyy, fry y fyy para las derivadas parciales segundas de la funcion.

>_ 4.2 Por favor, calcula las derivadas parciales segundas de la funcion f dada anteriormente.

@ Vamos a calcular las derivadas parciales segundas de la funcién dada:

xX—=Yy
1+ x2 +y2

flx,y) =

Derivadas parciales de primer orden

Primero, recordemos las derivadas parciales de primer orden que ya calculamos anteriormente.



Derivadas parciales segundas

Ahora vamos a calcular las derivadas parciales segundas de la funcién.
1. Derivada parcial segunda con respecto a x (fxx)

Partimos de la derivada parcial de primer orden 3—£:
aif 1-x2+y%+2xy
ax  (1+x2+y?2)?
Usamos la regla del cociente para derivar esta expresién con respecto a x:
_d 1-x2+y%+2xy
fer = 55 (1 +x2 +y2)2
Aplicando la regla del cociente:

B (1+x2+y2)2~ég—x(l—XZ+y2+2xy)—(l—x2+y2+2xy)-%(1+x2+y2)2
o (1+x2 +y2)*

Primero derivamos el numerador:

%(1 —x?+y? +2xy) = 2x + 2y

Y derivamos el denominador:

%(1+xz+y2)2 =2(1+x%+y?) - 2x = 4x(1 + x> + y?)

Sustituyendo:

1+ X2+ y2)2(=2x +2y) — (1 — %2 + y2 + 2xy) - 4x(1 + x% + y?)
o (1+x2+y2)*

Simplificando:
(—2x +2y)(1 + x2 + y2) —4x(1-x2 + y2 +2xy)
(1+ 22 +y2)3

fxx =
2. Derivada parcial segunda con respecto a y (fyy)
Simplificando:

fou = Qy —2x)(1 + x% + y?) —dy(-1 — x> + y% - 2xy)
vy (1+x2 +y2)3




3. Derivada parcial mixta fyy

Simplificando:
_Qy+20)(1+ x% +y?) —4y(1 - x2 + y% + 2xy)

fry = (1+x2 +y2)3
Conclusion
Las derivadas parciales segundas de f(x, y) = % son:

1 (=20 +2y)(1+x2+y2) —dx (1-x2+y2+2xy)
: fxx - (T+x2+y2)3

2 _ (2y—2x)(1+x2+y?)-4y(—1-x2+y>-2xy)
: fyy - (1+x%+y2)3

3 _@y+2x)(1+x2+y?) -4y (1-x>+y>+2xy)
- fry = (1+x2+y2)

Estas derivadas se utilizan para construir la matriz Hessiana y clasificar los puntos criticos.

Aunque ha calculado correctamente las derivadas parciales segundas, nos las ha simplificado
correctamente. Vamos a pedirle que lo haga y que calcule la matriz Hessiana sobre los puntos
criticos. Como vemos al final de la respuesta dada, no realiza ninguna de dichas peticiones
de forma correcta. En el caso de la simplificaciéon, no agrupa adecuadamente los términos
del numerador y en el caso de la evaluacién indica unos puntos suspensivos sin terminar el
calculo. Veremos en la siguiente pregunta como solventar este tiltimo problema.

>_ 4.3 Simplifica las expresiones anteriores para las derivadas parciales segundas y evalGa la matriz
hessiana en los puntos criticos calculados anteriormente.

@ Vamos a simplificar las expresiones de las derivadas parciales segundas y evaluar la matriz Hessiana en los
puntos criticos que encontramos previamente: (\/%, —L) y (—L L)

Vi) Y\ e

Derivadas parciales segundas simplificadas
Empezaremos por simplificar las expresiones para fxx, fyy Y fry-
1. Derivada parcial segunda con respecto a x (fyx)

Recordemos la expresion para fyy:

(=2x +2y)(1 + 2% + y?) — 4x(1 — x% + y2 + 2xy)
(1+x2 +y2)3

fxx =

Simplificamos el numerador:
= Elprimer término es (=2x + 2y)(1 + x% + y?) = —2x(1 + x2 + y?) + 2y (1 + x2 + y2).

= Elsegundo término es —4x(1 — x2 + y2 + 2xy) = —4x + 4x3 — 4xy? — 8x2y.



Por lo tanto, la expresion para fy, simplificada es:

—2x(1 + x% + y2) + 2y(1 + x2 + y?) — 4x + 4x3 — 4xy? - 8x2y
(1+x2 +y2)3

fxx =

2. Derivada parcial segunda con respecto a y (fyy)

La expresion para fyy es:

2y = 2x)(1 + x% + y?) — 4y(-1 — x% + y2 - 2xy)
(1+x2 +y2)3

fyy =

Simplificamos el numerador:
= Elprimer término es (2y — 2x)(1 + x% + y2) = 2y(1 + x% + y2) — 2x(1 + x% + y?).
= Elsegundo término es —4y(~1 — x2 + y? — 2xy) = 4y + 4yx? — 4yy? + 8xy>.
Por lo tanto, la expresion para fy, simplificada es:

Foy = 2y(1 +x% + y2) = 2x(1 + x% + y?) + 4y + 4yx? — 4yy? + 8xy?
W (1+x2 +y2)3

3. Derivada parcial mixta fyy
La expresion para fyy es:

fo = 2y +2x)(1 + x% + y?) — 4y(1 - x2 + y% + 2xy)
¥y (1+x2+y2)3

Simplificamos el numerador:
= El primer término es (2y + 2x)(1 + x2 + yz) =2y(1+ x2 + yz) +2x(1+x2 + yz).
= Elsegundo término es —4y(1 — x> + y? + 2xy) = —4y + 4yx? — 4yy? — 8xy>.
Por lo tanto, la expresion para fyy simplificada es:

2y(1+ x% + y2) + 2x(1 + x% + y?) — 4y + 4yx? — 4yy? - 8xy?
(1+x2+y2)3

fxy =

Paso 2: Evaluar la matriz Hessiana en los puntos criticos

La matriz Hessiana esta formada por las derivadas parciales segundas:

w=(7 %)

)

Vamos a evaluar la matriz Hessiana en los puntos criticos (L, —L) (—L,
P vz Ve Y\

S



. L _L
Evaluacién en ( 5 )

V2

Sustituimos x = \/% yy = —\/% en las expresiones de las derivadas parciales segundas y simplificamos cada

componente de la matriz Hessiana.

1. Para fyy:

1 1):_z(v%)(1+%+%)+z(_%)(1+%+%)_...

fo| p %)23

2. Para fyy, se sigue el mismo proceso sustituyendo los valores.
3. Para fyy, también se sustituyen los valores, y se hace lo mismo para el segundo punto critico.
Conclusion

Las derivadas parciales segundas y la matriz Hessiana nos permitiran clasificar los puntos criticos. &

>_4.4 EvalGa de forma numérica aproximada la matriz hessiana en el punto critico (1/sqrt(2),-
1/sqrt(2)).

La matriz Hessiana evaluada en el punto critico (L, —L) es:
® st o (4~

-0,7071 0
H{f) = ( 0 —0,7071)
. . . . L _L P
Ambos valores propios son negativos, lo que indica que el punto (\/E’ \/E) es un maximo local. ®

Vamos a ver ahora otro ejemplo donde ChatGPT comete un error al calcular una derivada
parcial (9% f/dxdy). Tras detectarlo y pedirle que lo arregle, nos proporciona una respuesta
correcta al problema

>_ 4.5 Clasifica los puntos criticos de la funcion f(x,y) = e (x-3) (xy~2 - 4x)

@ Para clasificar los puntos criticos de la funcién f(x, y) = e*~3(xy? — 4x), seguiremos los siguientes pasos:
1. Calcular las derivadas parciales de f(x, y).

2. Encontrar los puntos criticos resolviendo el sistema de ecuaciones donde ambas derivadas parciales
son iguales a cero.

3. Calcular la matriz Hessiana para clasificar los puntos criticos.
Paso 1: Derivadas parciales de f(x, i)
Dada la funcién:

fl,y) = e (ay® ~ 4x)
Para simplificar, descompongamos la funcién:

flx,y)=e* 3 (xy? - 4x)



Derivada parcial con respecto a x:

Usamos la regla del producto para derivar:

% = % (ex_3) S(xy? —4x) +e*73. % (xy2 - 4x)

Derivemos cada parte:
1. Laderivada de ¢*~3 con respecto a x es e* 3.

2. Laderivada de xy? — 4x con respecto a x es:

Jd
S (xyP - ax) =y -4

Entonces: of s ) 3 o
gze’ (xyt —4x)+er 7 (yT —4)
Simplificamos:
U [ - )+ (2 - )]
% =¥ 3. (xy2—4x+y2—4)

Derivada parcial con respecto a y:

Paso 2: Encontrar los puntos criticos

Los puntos criticos se encuentran resolviendo el sistema de ecuaciones:

of of

_— = — =0

x =0 gy

. of _ .
Resolviendo e 0:
e* 3. 2xy =0
Dado que e*~3 # 0, tenemos:
2xy =0
Esto implica que:
x=0 o y=0

f

. d
Resolviendo 5= 0:

ex_s-(xy2—4x+y2—4) =0



Como ¢¥~3 £ 0, tenemos:
xy?—4x+y?-4=0

Ahora analizamos ambos casos:
1. Casol: x =0

Six = 0, la ecuacién se reduce a:
y>—4=0

Lo que implica:
y2 =41 = y= 2 o y= -2

Entonces, tenemos dos puntos criticos: (0,2) y (0, —2).
2. Caso2:y =0
Siy = 0, la ecuacion se reduce a:
—4x-4=0
-4x+1)=0 = «x=-1

Entonces, tenemos otro punto critico: (-1, 0).
Paso 3: Clasificar los puntos criticos usando la matriz Hessiana

La matriz Hessiana es la matriz de segundas derivadas parciales:

2 P
o 0
H =\ 2r ‘2f
dyox  Iy?

Necesitamos calcular estas derivadas parciales y luego evaluar la matriz Hessiana en los puntos criticos (0, 2),
(0,-2) y (-1, 0) para clasificar estos puntos como minimos, maximos o puntos de silla.

Antes de continuar con el calculo detallado de la Hessiana, jquieres que haga todos los calculos numéricos
paso a paso para clasificar estos puntos criticos? &

>~ 46 Si

x@ iPerfecto! Vamos a proceder paso a paso para calcular la matriz Hessiana de la funcion f(x, y) = e*3(xy? -
4x) y luego clasificar los puntos criticos.

Paso 1: Derivadas segundas parciales

Primero calculamos las derivadas segundas parciales necesarias para formar la matriz Hessiana.

2
1.1. Segunda derivada parcial con respecto a x (3712()

Ya tenemos la primera derivada parcial de f con respecto a x:

of

_ ,Xx=3 2 _ 2 _
35 = °¢ (xy~—4x+y-—-4)

Ahora, derivamos esto con respecto a x:

92 9 [
(9_sz( =5 (ex 3(xy? — 4x + y? —4))



Aplicamos la regla del producto:

Pf 9

_ 3 d
Eri g(ex 3 (xy? —dx+y? —4)+ ¥ 3-£(xy2—4x+y2—4)

Sabemos que %(ex‘z') = ¢*3, y ya calculamos que a%(xy2 —4x + y? — 4) = y? - 4, entonces:

aZf x-3 2 2 x=3(,,2
E =" P(xyt—dx+y -4 +e V(YT -4)
Simplificamos:
92

a_xJ; =¢*3 ((xy2 —dx+y? —4)+ (Y - 4))
92
8_J; =¥ 3 (xy2 —4x + 2y2 - 8)

X

2
1.2. Segunda derivada parcial con respecto a y (g_yjzf)

La primera derivada parcial con respecto a y era:

Ahora derivamos esto con respecto a i

az—f = 2 (ex_3 . 2xy)

dy?2  dy
Aplicamos la regla del producto:
(92f J x=3 x-3 9
(9—}/2 = @(8 ) 2xy +e* 77 @(ny)

Dado que ¢*~3 no depende de y, tenemos:

aZf x-3 J
— = - - 2 — X 3
oy 3 (2xy) =e 2x
Por lo tanto: )
0
s =2xe*3
dy?
. . Pf RS
1.3. Derivada mixta (axay o aygx)

Ya tenemos la primera derivada parcial de f con respecto a x:
of
dx

Derivamos esta expresion con respecto a y:

Pf 9 (,x=3(..2 2
axay_@(e (xy-—4x+y —4))

= e’(_‘q'(xy2 —4x + y2 —4)

Solo necesitamos derivar el término xy2 con respecto a y, ya que el resto de los términos no dependen de
v 5
@(xyz) =2xy



Entonces:

x=3
) .2
dxdy ¢ ot
Paso 2: Matriz Hessiana
La matriz Hessiana esta dada por:
aZf azf
oxZ  9xd
H(f) = Bgf (;Cny
dyox 92

Sustituyendo las derivadas segundas parciales que hemos encontrado:

eXB(xy? —4x +2y2 -8) X3 .2x
H(f) = yex—S -2xy 4 2x€x—3y

Paso 3: Evaluar la matriz Hessiana en los puntos criticos
Ahora evaluamos la matriz Hessiana en los puntos criticos (0, 2), (0, —2) y (-1, 0).
3.1.En el punto (0, 2):

Sustituyendo x = 0y y = 2 en la matriz Hessiana:

9% _ _ 9? - 9? -
Tx{ =¢93(0-22-4-0+2-22-8) = ¢ 3-(8—8):0—&—;; =2-0-¢0-3 :0——ax5y =e93.2.0.2=0

Entonces, la matriz Hessiana en (0, 2) es:
0 0
Este es un punto degenerado, lo que significa que no podemos clasificarlo directamente como un minimo,
maximo o punto de silla.
3.2. En el punto (0, -2):

El calculo es el mismo que en (0, 2), ya que solo cambia el signo de y, y obtenemos la misma matriz
Hessiana:

00
Este también es un punto degenerado.
3.3.Enel punto (-1, 0):

Sustituyendox = -1y y = 0
2 2
ST =B (1024 (1) 4202 - B) = et (4-8) = e - g—yf; =2.(=1)- e 13 = 24 -

Pf _ 13 _
Sog = e 132:(-1)-0=0

La matriz Hessiana en (-1, 0) es:

A4
H(f)(—1,0)=( 48 _22,4)



>_4.7 Has calculado de forma errénea la derivada parcial cruzada de f, por favor, corrige el errory
vuelve a clasificar los puntos criticos.

. p . . . P . P
@ iTienes razén! Cometi un error al calcular la derivada parcial cruzada ﬁ Vamos a corregir el calculo y
luego proceder nuevamente a clasificar los puntos criticos.

2
Paso 1: Recalcular la derivada parcial cruzada ;—g
xoy

Recordemos que la primera derivada parcial con respecto a x es:

7
L eyt re g
Ahora derivamos esta expresion con respecto a y:

2f a
axdy ~ dy

(e"_3 S(xy? —dx P - 4))

Aplicamos la regla del producto:

Pf 9 (13 2 2 x3. 9 ( 2 2
m—@((e )-(xy —dx+y —4)+e -@(xy —4x+y —4)

Dado que ¢*~3 no depende de v, la derivada de ¢* 3

derivar xy? — 4x + y% — 4 con respecto a y:

con respecto a y es cero. Por lo tanto, solo queda

d (2 2 _
@ (xy —4dx+y —4) =2xy +2y
Por lo tanto: 5
G f _ ,x=3
W =e . (ny + Zy)
Simplificamos:
‘92]( x=3
M =e . Zy(x + 1)

Paso 2: Matriz Hessiana

Ahora que hemos corregido la derivada parcial cruzada, la matriz Hessiana es:

Rf *f
T R B e R e T C e
=\ of !92_f = X3 Zy(x +1) 2xe*3
dydx  Jy?

Paso 3: Evaluar la matriz Hessiana en los puntos criticos

Los puntos criticos que habiamos encontrado son (0, 2), (0, —2) y (-1, 0). Vamos a evaluar la matriz Hessiana
en cada uno de estos puntos.

3.1.En el punto (0, 2):

Sustituyendo x = 0y y = 2 en la matriz Hessiana:



2 2 2
% =¢073.(0-22-4.0+2-22-8) =¢73-(8-8) =0—% =2.0-¢073 =0——aigy =e073.2.2.(0+1) =
e 3. 4=4¢"3

La matriz Hessiana en (0, 2) es:
o2 =(,% *
NO2D=gs
El determinante de la matriz Hessiana es:
Determinante = (0)(0) — (4¢~>)(4¢~3) = —16¢°
Dado que el determinante es negativo, el punto (0, 2) es un punto de silla.
3.2. En el punto (0, -2):

Sustituyendox =0y y = —2:

2 2 2
% = 0 (igual que en el caso anterior) - g—yj; =0- ;x;y =e03.2.(=2)- (0+1) =¢ 3. (—4) = —4¢73

La matriz Hessiana en (0, —2) es:
0 —4e73
H(f)(O, _2) = (—46_3 0 )

El determinante de la matriz Hessiana es:
Determinante = (0)(0) — (—4e3)(~4e~3) = —16e7°
Dado que el determinante también es negativo, el punto (0, —2) es un punto dessilla.
3.3.Enel punto (-1, 0):
Sustituyendo x = -1y y = 0:
2 2
S 2B (124 (1) +2- 02— B) = et (4-8) = —de - g—yﬁ =2.(=1)- e 173 = —2¢~4 -
9? _1-
_Bxgy =e18.2.0-(-1+1)=0
La matriz Hessiana en (-1, 0) es:

—4e74 0
H(f)(—l,()) = ( 0 —2674)
El determinante de la matriz Hessiana es:
Determinante = (—48_4)(—26_4) - (0)(0) = 8e8
2

Dado que el determinante es positivo y % = —4e~* (negativo), el punto (-1, 0) es un maximo local.
Conclusion:

= Elpunto (0,2) es un punto dessilla.

= Elpunto (0, —2) es un punto desilla.

= Elpunto (-1, 0) es un maximo local.



5. Problema de extremos condicionados

En la siguiente pregunta, se solita a ChatGPT que resuelva un problema de extremos con-
dicionados. Correctamente comienza definiendo la funcién de Lagrange y calculando sus
puntos criticos. Observemos que el signo de A es el contrario del elegido en clase. Esto
no afecta a los calculos pues es equivalente a cambiar de signo la restricciéon escribiendo
4 —x? —4y? = 0 enlugar de x> + 4y> -4 = 0.

Sin embargo, proporciona una respuesta (correcta) para la clasificacién de los extremos
condicionados sin calcular la matriz hessiana de £ ni dar ninguna explicacién al respecto
(Gnicamente evaltia la funcién en dichos puntos). En la siguiente pregunta veremos por-
qué.

>_51 Clasifica los extremos condicionados de la funcion f(x,y)=xy sujetos a la restriccion
X" 2+4y"2=4.

@ Para resolver el problema de encontrar y clasificar los extremos condicionados de la funcién f(x, y) = xy,
sujeta a la restriccién g(x,y) = x2 + 4y%> — 4 = 0, podemos usar el método de Lagrange. Este método

busca los puntos en los que el gradiente de la funcion objetivo es paralelo al gradiente de la funcién de
restriccion.

Paso 1: Definir la funcion de Lagrange

La funcién de Lagrange esta dada por:

L(x,y,A)=f(x,y)-A-g(x,y)

donde:
Lx,y,A) = xy — A(x? +4y% — 4)

Paso 2: Calcular las derivadas parciales

Ahora calculamos las derivadas parciales de L con respecto a x, y, y A, e igualamos a cero para encontrar
los puntos criticos.

1. Derivada con respecto a x:

o;;—f:y—/\-Zx:O = y=2Ax
2. Derivada con respecto a y:
%—f:x—A-Sy:O = x=81y

3. Derivada con respecto a A (la restriccion):

g—f:—(x2+4y2—4):0 = x2+4y2:4

Paso 3: Resolver el sistema de ecuaciones

Ahora tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:



1 y=2Ax

2. x =8y

3. 22+ 4y2 =4
Substituir las ecuaciones

De la segunda ecuacién, despejamos A:

x
A=—
8y
Sustituimos esto en la primera ecuacion:
2
x x
=2. = .x=_
/ 8y * 4y
Multiplicamos ambos lados por y:
2_ 2
YTy

Por lo tanto:

Substituir en la restriccion

Sustituyamos x = +2y en la restriccion x? + 4y? = 4:

Qy)l+4y*=4 = 4+4y%=4 = 8y’=4

2_ZX_ 2 = - +—
y =<5 = y= \/_
Sly = _+_\}7,e tOI ces x = _+2y = i—w = _+‘\/§.

Paso 4: Puntos criticos

Los puntos criticos que hemos encontrado son:
Ly =(V2,5)
2. (x,y) = (—‘/5,—\/%)
3 (ny) = (V2-5)
4 (ny)=(-V2,.5)
Paso 5: Clasificacion de los puntos criticos

Evaluamos la funcion f(x, y) = xy en estos puntos:

1. f(\/z,\%)=\/§-\%—l

-
2 f(V2-3) = (VD) (&) =1



3 f(V2,-L) =2 (-

1y_(_ A
4 f(-V2,35) = (VD) J5 =1
Paso 6: Conclusiéon

= Los puntos (V2, \/iz) y (=V2, —‘/li) son maximos locales con valor f(x,y) = 1.

= Los puntos (v2, —%) y (-V2, %) son minimos locales con valor f(x,y) = —1.

>_5.2 ;Por qué tienes garantizada la existencia de extremos relativos en el anterior problema?

@ La existencia de extremos relativos en el problema anterior esta garantizada por el Teorema de los extremos
relativos condicionados, también conocido como el Teorema de Weierstrass, que establece que si una
funcién continua esta restringida a un conjunto compacto, entonces alcanza su valor maximo y minimo en
ese conjunto.

Justificacion paso a paso:

1. Funcién continua: La funcion objetivo f(x,y) = xy es una funcién polinémica, y por lo tanto es
continua en todo R?.

2. Conjunto compacto: La restriccion impuesta es g(x, y) = x2 + 4y? = 4, que describe una elipse en
el plano xy. Este conjunto es compacto porque:

= Es cerrado: la elipse incluye todos los puntos que satisfacen la ecuacion, y no hay puntos
exteriores que pertenezcan al conjunto.

= Es acotado: la elipse esta contenida en un espacio limitado del plano, ya que x? + 4y> = 4
implica que tanto x como y estan limitados a ciertos valores finitos (el valor maximo de x es
+2,yde y es +1).

3. Aplicacion del Teorema de Weierstrass: Dado que lafuncion f(x, y) = xy es continuay esta evaluada
en un conjunto compacto (la elipse x? + 4y? = 4), el Teorema de Weierstrass garantiza que f(x, y)
alcanza tanto un valor maximo como un valor minimo en dicho conjunto.

Conclusion:

La continuidad de la funcion f(x, i) y elhecho de que la restriccion defina un conjunto compacto garantizan
la existencia de extremos relativos (méaximos y minimos) de la funcién sobre la elipse, conforme al Teorema
de Weierstrass. Esto es por lo que los maximos y minimos encontrados usando el método de Lagrange
estan garantizados. &)

Finalmente, al intentar que ChatGPT clasifique los puntos criticos usando la matriz hessiana
de la funcién de Lagrange £ nos da una respuesta incorrecta: la matriz H proporcionada
no es la matriz hessiana de £.

>_5.3 ¢Podrias clasificar los puntos criticos anteriores usando algdn criterio para la matriz hessiana
de la funcién de Lagrange?



x@ Si, podemos clasificar los puntos criticos encontrados utilizando el criterio de la matriz Hessiana de la
funcion de Lagrange, también llamado el criterio de segunda derivada para extremos condicionados. En
este caso, calcularemos la matriz Hessiana de la funcién de Lagrange en cada uno de los puntos criticos y
evaluaremos su definitud para clasificar los extremos.

Recordatorio del problema

Paso 1: Funcion de Lagrange y sus derivadas parciales

Recordemos la funcién de Lagrange:

L(x,y,A)=xy— /\(x2 + 4y2 —4).

Derivadas de segundo orden de £

Calculamos las segundas derivadas parciales necesarias para formar la matriz Hessiana de la funcién de
Lagrange £:

1. Segundas derivadas con respectoa x y y:

2L
%
%L
a2
2L
Fxay "

=21

=-8A

2. Derivadas cruzadas con respectoa x y y:

*L_ . L
dxdr T dyod

La matriz Hessiana de la funcion de Lagrange en las variables (x, i), sin incluir las derivadas de A, es:

e[ L)

Paso 2: Valores de A en los puntos criticos

Usamos los valores encontrados anteriormente en el sistema de ecuaciones para los puntos criticos. Obser-
vamos que:

N

Calculamos el determinante y el trazo de la matriz Hessiana en los puntos criticos usando estos valores de
A.

-1
Caso1./\—4—l



Determinante:

det(H) = (—%)(—2) ~(1)1)=1-1=0.

Como el determinante es cero, el criterio de definitud no es concluyente. Esto nos indica que la matriz
Hessiana es semidefinida, lo cual es comin en problemas de optimizacién con restricciones.

Conclusion

Al aplicar el método de Lagrange y verificar la definitud de la matriz Hessiana en los puntos criticos, ob-
servamos que el determinante en ambos casos es cero, lo cual nos confirma la naturaleza de los puntos
como extremos condicionados, sin definitud estricta. En este problema, el método de Lagrange y el analisis
inicial de los valores de f(x, i) en los puntos criticos nos permitio6 clasificar los extremos como maximos y

minimos condicionados, pese a la semidefinitud del Hessiano.

En este ultimo ejemplo, ChatGPT no calcula correctamente los puntos criticos de la funcién
de Lagrange, dando puntos (el (0,1) y el (0, —1)) que no verifican V.L = (0,0, 0). Ademas,
cuando estudia el caso A = —1 realiza un argumento erréneo por simetria no obteniendo los

puntos criticos (V2, —‘/72) y (=V2, ﬁ)

En cuanto a la clasificacién, vuelve a hacer uso de que la restriccién indicada es un conjun-
to compacto y, al tener garantizada la existencia de extremos absolutos (condicionados al
problema) le basta con evaluar la funcién para clasificarlos aunque no lo explica.

>_5.4 Calcular los extremos de la funcion f(x,y) = xy sujetos a la restriccion x "2 + 4y? = 4.

x@ Vamos a resolver el problema de maximizacién/minimizacion de la funcién f(x, y) = xy, sujeta a la restric-

cién x2 + 4y? = 4. Para esto, utilizaremos el método de Lagrange.

Paso 1: Plantear la funcién de Lagrange

La funcién de Lagrange es:

Lx,y,N)=xy+A (4 - (% + 4y2))

Donde A es el multiplicador de Lagrange y la restriccion es x2 + 4y? = 4.

Paso 2: Derivar con respectoa x, v,y A

Para encontrar los puntos criticos, derivamos la funcion de Lagrange con respectoa x, y y A, y los igualamos

a cero.

1. Derivada de £ con respecto a x:

2. Derivada de L con respecto a y:

L
ox

dL
d

—x—8ly=0

%



3. Derivada de £ con respecto a A (la restriccion):

9L . o o
= =4 (P 4y =0

Paso 3: Resolver el sistema de ecuaciones

Tenemos el siguiente sistema de ecuaciones:

1L y-2Ax=0
2. x-8ly=0
3. x2+4y2:4

De la ecuacion y — 2Ax = 0, despejamos y:
Yy =2Ax

Sustituimos esto en la segunda ecuacién x — 81y = 0:

x—8A(2Ax) =0
Simplificando:
x—16A%x =0
Factorizamos x:
x(1-16A%) =0

Esto nos da dos posibles soluciones:
1. x=0

21-1602=0 = A’=F = A==

N

Casol:x =0
Si x = 0, sustituimos en la restriccion x2 + 4y? = 4:
0*+4y°=4 = 4% =4 = > =1 = y==1

Entonces, tenemos dos puntos posibles: (0,1) y (0, —1).
Para estos puntos:

= f(0,1)=0-1=0

= £(0,-1)=0-(-1)=0
Caso2: A = i}l

Para A = %, sustituimos en y = 2Ax:

Sustituimos y = 5 en la restriccién X2 +4y? = 4

2
x2+4(%) =4 = 2+x%=4 = 2%%=4 = ¥?=2 = x=+\2



Six = V2, entonces y = \/TE

-2
2.

Six = -V2,entonces y =
Los puntos son (\/5, %) y (—\/5, %ﬁ)
Para estos puntos:
. f(x/i%) =\/§~% =1
(V2 ) =22 =1

Para A = —%, obtenemos los mismos puntos criticos debido a la simetria del problema, y el valor de f es el
mismo.

Paso 4: Conclusion
Los puntos criticos y los valores de la funcién son:

= En(0,1)y(0,-1), elvalorde f(x,y) = 0.

x En (\/ﬁ, %) y (—\/i, %E) elvalorde f(x,y) = 1.

El maximo de f(x, y) es 1y ocurre en los puntos (\/5, \/TE) y (—\/5, %ﬁ)

El minimo de f(x, y) es O y ocurre en los puntos (0,1) y (0, —1).

>_ 55 ;Estas seguro que los puntos (0,-1) y (0,1) son puntos criticos de la funcién de lagrange?

@ iBuena observacion! Tienes razon en sefialar que los puntos (0,1) y (0, —1) no son puntos criticos correctos
de la funcién de Lagrange. Cometi un error en mi calculo anterior al incluirlos como puntos criticos. Vamos
a corregir esto y verificar los puntos criticos de manera mas cuidadosa.

Paso 1: Recapitulacion del planteamiento de Lagrange

Estamos maximizando/minimizando la funcion f(x, y) = xy sujeta a la restriccion g(x, y) = x2 + 4y? = 4.
Para aplicar el método de Lagrange, planteamos la funcion de Lagrange:

L(x,y,A)=xy+A (4 - (x2 + 4y2))

Paso 2: Derivar la funcién de Lagrange
Derivamos con respectoa x, y y A:

1. Derivada con respecto a x:

L _ .
Fri y—2Ax =0 (Ecuacion)



2. Derivada con respecto a y:

oL _ .
@ =x—-8Ay =0 (Ecuacién 2)

3. Derivada con respecto a A (la restriccion):
oL

_—= — 2 2 = 0
0 4—(x*+4y°)=0 (Ecuacion 3)

Paso 3: Resolver el sistema de ecuaciones
Resolvemos el sistema de ecuaciones obtenido.
3.1. A partir de la Ecuacion 1: y = 2Ax

Sustituimos esto en la Ecuacion 2:

x—8A(2Ax) =0
Simplificamos:
x—-16A%x =0
Factorizamos x:
x(1-16A%) =0

De aqui, tenemos dos posibles soluciones:
1. x=0

21-16A2=0 = A2=4 = A==z

N

Casol:x =0

Si x = 0, sustituimos en la restriccion x? + 4y? = 4:
P+4y’=4 = 42 =4 = > =1 = y==1
En este caso, obtenemos los puntos (0, 1) y (0, —1). Sin embargo, no son puntos criticos validos porque,

cuando los sustituimos en la Ecuacién 1y — 2Ax = 0, no se cumpleyaquex = 0y y # 0, lo que no es
coherente.

Por lo tanto, descartamos los puntos (0, 1) y (0, —1) como puntos criticos.
Caso2: A = +1

SiA= 411' entonces de la Ecuacion 1 tenemos:

=
N R

y=2-
Sustituimos i = % en la restriccion x2 + 4y? = 4:

2
x2+4(%) =4 = 2+x2=4 = 2x%2=4 = x2=2 = x=+\2

Six = V2, entonces y = %

Six = —V2, entonces y = %&



>_5.6

@ Tienes razon en cuestionarlo; es posible que el caso A = —}I produzca nuevos puntos criticos. Vamos a
analizar este caso en detalle para asegurarnos de no omitir ninguna solucion.

Los puntos criticos son (\/E, g) y (—\/E, %ﬁ)

SiA= _411' obtenemos los mismos puntos criticos debido a la simetria del problema.

Paso 4: Conclusion corregida

= Los puntos criticos validos son (\/E, %) y (—\/E, %i)

= Los puntos (0,1) y (0, —1) no son puntos criticos validos de la funcion de Lagrange, ya que no

satisfacen las ecuaciones obtenidas.

De esta forma, los Unicos puntos en los que se pueden encontrar los extremos de la funcién son (\/E,

y (—\/i, %ﬁ)

Como se ha indicado al principio del ejemplo, faltan puntos criticos que aparecen al analizar

con més detalle el caso A = —%:

¢Estas seguro que en el caso \lambda=-1/4 no se obtienen nuevos puntos criticos?

Recapitulacion de los casos y el sistema de ecuaciones

Nuestro sistema de ecuaciones, derivado de la funcién de Lagrange L(x,y,A) = xy + A (4 — (x2 + 4y2)),

es:
1L y-2\x=0
2. x-8\ly=0
3. %2 +4y? =4

De la primera ecuacién, obtenemos que:
Yy =2Ax

Al sustituir esta expresion en la segunda ecuacion, tenemos:
x—81(2Ax) =0 = x(1-16A%) =0

Esto da lugar a dos casos:
1. x=0

2 A=+

FNI

Casol: A = 411 Ya resolvimos este caso y obtuvimos los puntos criticos:

Caso2: A=}

Ahora, resolvamos el caso A = —i.

NS

)

&



Sustitucién de A = —%

Sid= —}I, volvemos a la ecuacién y = 2Ax:

Sustituyendo y = —7 en la restriccion X% +4y? =
2
2 X
+4 (——) -4
g 2

Simplificamos:

24x?=4 = 2%=4 = ?=2 = x=+\2
Entonces, si x = V2, tenemos y = —\/TE,ysi x = —V2,entonces y = ‘/TE

Por lo tanto, los puntos criticos adicionales son:

s

Conclusion Final

Al considerar ambos casos para A = i}I, obtenemos cuatro puntos criticos en total:

\CE -
3 (v2-¢)

4 (—\/E, ‘/75)
Evaluacion de los Puntos Criticos

Evaluamos f(x, y) = xy en cada uno de estos puntos:

En (\/Q,%),f(x,y)=\/§- g =1.

~2). foy) = (VD) (- ) =
= En

en (-2
= En (\/Z—% (x,y)=\/§-(—‘/7§)=—1.
-

V2, ). fl ) = (VD) f = -1
Resultado Final

= Los méaximos de f(x, y) son 1 en los puntos (\/5, g) y (—\/E, —g)

= Los minimos de f(x, y) son —1 en los puntos (\/E, -

NS
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<
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NS
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Gracias por sefialarlo; al revisar el caso A = _411' encontramos los puntos adicionales y confirmamos los
valores extremos correctamente.
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Integracion de herramientas de 1A generativas en la docencia universitaria: Mejorando la
experiencia de aprendizaje en estudios de grado.

Ejemplos de uso para el calculo de primitivas de
funciones de una variable y aplicaciones

¢Como una 1A generativa puede ayudarme a resolver problemas de matemdticas?

F. Torralbo

1. Consideraciones generales

El desempefio de la 1A generativa, en concreto de ChatGPT", para el calculo de primitivas
de funciones de una variable asi como la resolucién de problemas de drea no ha sido tan
bueno como para la derivacién de funciones de una tinica variable.

En este documento vamos a presentar tanto ejemplos correctos como aquellos donde la
respuesta dela 1A noha sido adecuada, bien por serincorrecta o bien por precisar informacién
adicional o aclaraciones para llegar a la misma.

En concreto, hemos detectado los siguientes problemas:

s Cuando es necesaria una manipulacién previa de la integral, como en >_ 2.1, no es
capaz de resolverla correctamente. En dichos casos, es necesario proporcionarle una
indicacién como en >_ 2.2 para obtener una solucién correcta.

» Para algunas integrales que se resuelven por partes como por ejemplo en>_ 2.3, si bien
intenta diversos métodos (incluida la integracién por partes con la eleccién correcta)
no obtiene la solucién. En dichos casos, una indicacién precisa del método a utilizar
(partes en el ejemplo, ver >_ 2.4) asi como especificar que funciones debe elegir como
u y dv permite resolver la integral correctamente.

» Las integrales racionales las resuelve normalmente de forma correcta aunque en algu-
nos casos no de forma totalmente convencional (ver p.e. >_ 2.5 o bien la parte final de

>_2.3).

= En el caso de integrales racionales trigonométricas, en ocasiones razona correctamente,
como en >_ 2.6 pero en otras no aplica los métodos estandar o bien no da una solucién
satisfactoria al problema (p.e. >_ 2.7). En dichos casos, basta con especificar el cambio
de variable adecuado para obtener una solucién correcta (ver >_ 2.8).

s En el cdlculo de dreas el desempefio es correcto aunque a veces es necesario indicarle
que lo que se pretende calcular es el drea geométrica en lugar del drea algebraica (ver
>_ 3.1). En otras ocasiones la 1a ha hecho uso de férmulas conocidas para el célculo

*Se ha usado para los ejemplos de este documento el motor gpt-4o.

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



>_ 2.1

del area (como por ejemplo en >_ 3.2) pero tras pedirle que hiciese el clculo usando
integracién lo resuelve correctamente (ver >_ 3.3).

= En el cdlculo de longitudes, el planteamiento es correcto pero la resolucién de algunas
integrales no las proporciona de forma explicita y usa férmulas conocidas (ver >_ 4.1).
En dicho caso, se le puede pedir explicitamente que detalle los cdlculos de la integral
proporcionandole el método o cambio de variable adecuado (ver >_ 4.2)

= En general, la resolucién de problemas que implican 4reas y voltimenes de revoluciéon
ha sido correcta, si bien a veces usa una nomenclatura diferente a la usada en clase
(ver, por ejemplo, referencia al método de los discos en el cdlculo del volumen del cono

>_ 5.2).

Para que el documento no sea excesivamente largo, se han seleccionado mayoritariamente
preguntas/respuestas donde se han detectado problemas. En dicho caso, hemos marcado las
respuestas con el simbolo ¥. Ademas, en algunos casos no se muestra la respuesta completa
por no ser relevante. Cuando esto ocurre indicamos el simbolo

2. Calculo de primitivas

Calcula una primitiva de la funcién (4 — x%/3)3.

Para encontrar una primitiva de la funcion f(x) = (4 - x2/3)3, utilizaremos un cambio de variable. El objetivo

es simplificar la integral a una forma mas manejable.
Paso 1: Cambio de variable

Consideremos el cambio de variable:

u=4-x*3

De este modo, necesitamos encontrar du en términos de dx. Derivamos u con respecto a x:

d 2
u _ _Z1s

dx 3

Por tanto, dx es: 3
dx = —§x1/3 du

Ahora necesitamos expresar x1/3 en términos de 1. Dado que 1 = 4 — x2/3, tenemos:

2B =4-y

Tomando la raiz cibica de ambos lados, obtenemos:

X1/3 — (4 _ u)l/Z



Sustituyendo en dx:
dx = -%(4 —u) 2 gy

Paso 2: Sustitucion en la integral

La integral original se convierte en:

/(4—x2/3)3dx =/u3 (—2(4—u)1/2du)

= —g / w34 —u)' /2 du

Simplificando, tenemos:

Paso 3: Resolver la integral

Para resolver esta integral, utilizamos el método de integracién por partes. Sea:

= v = 13 entonces dv = 3u? du

» dw = (4 — u)Y/? du entonces, para w, utilizamos:

w = —%(4 —u)®?

/vdw:vw—/wdv

= [u?’-—%(él—u)s/z] —/—;(4—11)3/2-3142«114

:—§u3(4—u)3/2+2/u2(4—u)3/2du

Aplicamos integracion por partes:

Sustituyendo:

La segunda integral puede ser resuelta de manera similar mediante otro cambio de variable o técnicas avan-
zadas, pero este paso requiere una técnica mas avanzada como series de Taylor o aproximacion numérica
para obtener una expresion cerrada.

Paso 4: Reconstruccion de la integral original
La integral nos da una funcién en términos de u, pero necesitamos devolver el resultado en términos de

x:
u=4-x*3

Por tanto, la expresion de la primitiva en términos de x se construye al revertir el cambio de variable:

/(4— X3y dx = —%(4— 2By x4+ C

Donde C es la constante de integracion. Esta representa una primitiva de la funcién (4 — x2/3)3. X

El resultado final es incorrecto pues la 1A no termina de hacer la integral por partes. Es
posible terminar el cdlculo aplicando el procedimiento por partes tres veces mas de manera



que vamos reduciento el término original u3(4 — u)% au’(4- u)%, a continuacién a u(4 — u)%
hasta llegar finalmente a (4 — )2 que es una integral inmediata. Ahora bien, es més sencillo
desarrollar el cubo e integrar término a término. Una vez que le damos a la ia dicha indicacién
si nos proporciona el resultado correcto:

>_2.2 Enelcalculo anterior, desarrolla primero el cubo y a continuacion calcula la integral

@ Para calcular una primitiva de la funcién f(x) = (4 — x2/3)3, primero desarrollaremos el cubo y luego
integraremos término a término.

Paso 1: Desarrollar el cubo

Empezamos por expandir (4 — x2/3)3 usando la férmula del binomio de Newton:
(a - b)® = a® - 34D + 3ab* - b°
Eneste caso, a = 4y b = x2/3;
4233 =43 -3.42. 323 1 3. 4. (x23)2 — (x2/3)?

Calculamos cada término:

" PB=64

342 x2/3 = 48x%/3

= 3.4 (x2/3)2 = 12x4/3
2/33 2

n (x

Entonces, la expansion es:
(4—x23)3 = 64 — 48x2/3 + 12x*/3 — x2

Paso 2: Integrar término a término

Ahora, integramos cada término por separado:

1. [64dx =64x + C

2. /—48x2/3 dx:

xn+1

Utilizamos la regla deintegracién/x” dx = 7 + C
5/3 3 144
—48x2/3 gy = — 2/3 gy = —48. X — _48.2,5/3 = _222,5/3
/ 48x/° dx 48/3( dx 48 53 48 5x 5 x°7 + Cy

3. /12x4/3 dx:

7/3 3 36
4/3 gy = 43 0, —10. 5 _12.2,73 20,713
/12x dx 12/3( dx =12 773 12 7x 7x +C3



4, /—xzdx:
-x24 ———X3+C
/ ra 3 4

Sumamos todas estas integrales para obtener la primitiva de f(x):

3
/(4—x2/3)3dx = 64x — 1151—4955"/3+ 3—76x7/3— % +C

donde C = C1 + C3 + C3 + C4 es la constante de integracion.

>_ 2.3 Calcula una primitiva de la funcion arctg(x/(1+x))

x@ Para calcular una primitiva de la funcién f(x) = arctan (ﬁ) primero buscaremos simplificar la expresion

mediante un cambio de variable que facilite la integracion.
Paso 1: Simplificacion

Consideremos la funcién dentro del arctan:

Para simplificar la integracion, trabajaremos con la derivada de u:

X du (1+x)-1-x-1 1
u=— = _—= =
1+x dx 1+ x)? (1+x)2
Esto implica:
1
du=———=d
! (1+x)? *

Aln no es evidente como integrar directamente en términos de u, asi que pasemos a otro enfoque. Consi-
deremos una identidad til para la integracion de la funcién arctan.

Paso 2: Integracion de la funcion arctan

La derivada de arctan(v) es:

i arctan(v) =

dv
Nos interesa encontrar una forma de expresar nuestra funciéon en un formato donde esta derivada se aplique.
Esto no es directamente aplicable aqui sin un cambio de variable adicional, asi que veamos otra forma de
abordar la integral directamente con integracion por partes.

02

Paso 3: Integracion por partes
La integracion por partes es una técnica donde:

/udv:uv—/vdu

Para f arctan (ﬁ) dx, podemos setear:

= 7 = arctan (%)

w du =dx



Entonces necesitamos calcular dv:

1 1
. d
)2 (1+x)? *

dv =
1+(L

T+x

Calculando dv es complicado debido a la naturaleza de 13—, por lo que una estrategia alternativa es reevaluar
la derivada de la composicién para arctan.

Paso 4: Alternativa de simplificacion

Reevaluamos el original:

v=— = x=-—"
T l+x T 1-v
Reescribimos la integral como:
d
arctan(v) - —(v) dx
[ arctanto) -0
Aqui v = 73= no facilita una simplificacion directa, asi que volvamos a una técnica por partes mas conven-

cional.
Paso 5: Simplificacion por partes
Otra forma es considerar x =  — 1 que convierte:
X .
/ arctan (—) dx ~ asimpler form
1+x

Sin mas detalles, complejidades adicionales se requieren para un paso directo, pero generalmente una
aproximacién numérica o serie puede ser usada.

Solucién Final
Dado el contexto, las simplificaciones directas resultan en una funcion tipo:

F(x) = x arctan (ﬁ) - %log(l +x2)+C

donde C es la constante de integracion, obtenido usualmente por ajuste o métodos numéricos/avanzados.

%

Todos los procedimientos que la 1A ha intentado no han sido fructiferos y, aunque da una
respuesta final, no es correcta ni parece estar basada en ninguno de los pasos que ha intentado.
En este caso, basta indicarle que debe realizar la integral por partes para que la resuelva
correctamente:

>_24 Resuelve la integral anterior aplicando el método de integracion por partes para
u=arctg(x/(1+x)) y dv=dx

@ Para resolver la integral f arctan (ﬁ) dx mediante integracion por partes, empezaremos eligiendo:

1 d
.U :arctan(ﬁ):niu = %Tf : E(L) dx
+x

m do=dx=>v=2x



Paso 1: Calcular du

Para encontrar du, derivamos 1=

x -1
— =x(1+
1+x x(1+x)

Derivando, usando la regla del cociente:

d( X )_(1+x)-1—x-1_ 1
dx \1+x/ ™ 1+ x)2 T (1 +x)?
Ahora, calculamos du: . .
du = . dx
X 2 (1+x)2
1+(m)
Simplificamos:
x \2 x2
(1+x) _m
Entonces:
1+( x )2_ . x2 _(1+x)2+xz_1+2x+x2+x2_1+2x+2x2
T+x/ ° 1+x2 (1+x2 (1+x)7?  (1+x)?
Por lo tanto:
1 1 1+ x)? 1 1
du = > X = (1+x) . X = dx
Li2eke? (14 x)2 1+2x+x2 (1+x)? 1+2x +x2

(1+x)

Paso 2: Aplicar integracién por partes

/udv:uv—/vdu
X X 1
/arctan(—) dx:x-arctan(—)—/x-—dx
1+x 1+x 142x +x2

Paso 3: Resolver la integral restante

La integral restante es:

/;dx
1+2x +x2

Para resolver esto, intentamos hacer un cambio de variable o completar el cuadrado en el denominador:

Completemos el cuadrado:
1+42x +x2 = (x + 1)

X
/ Gr1g ™

u=x+1 = du=dx and x=u-1

u-1 u 1 1 1
/ 2 du—/(ﬁ—ﬁ)du—/adu—/ﬁdu

Asi, la integral se convierte en:

Usamos un cambio de variable:

Entonces:

Estas integrales son:



» [Lay=m|u
u

. / # du = -+
Por lo tanto, la integral se evala como:
1
Inlul+—-+C
u
Sustituyendo de nuevo u = x + 1:
1
Inlx+1+——=+C
x+1
Solucién Final
Sustituyendo de nuevo en la férmula de integracion por partes, tenemos:
x x 1
arctan (—) dx =x- arctan(—) —Injx+1|+ —=]+C
1+x 1+x x+1
Por lo tanto, la primitiva de la funcion es:

x~arctan(L)—ln|x+1|—L+C
1+x x+1

>_2.5 Calcular una primitiva de la funcion (2x+1)/(x"2-x+1)

@ Para calcular una primitiva de la funcion f(x) = ng;lfl podemos intentar descomponer la fraccion o
utilizar un cambio de variable adecuado. En este caso, el denominador es un polinomio cuadratico, lo que
sugiere que podemos descomponer la fraccién o usar un método que se aproveche de la estructura del

denominador.
Paso 1: Analizar la estructura del denominador

Eldenominador x2—x +1 no se factoriza facilmente, pero notamos que su derivada es 2x —1, que se parece a
la parte lineal del numerador. Esto sugiere que la integral podria beneficiarse de un ajuste o descomposicion
que involucre completar el cuadrado o descomponer el numerador adecuadamente.

Paso 2: Descomposicién del numerador

Podemos intentar reescribir 2x + 1 en una forma que separe el término derivado del denominador mas un
ajuste:
2x+1=Q2x-1)+2

Esto se puede reescribir como:

2v41 _ @x-D+2 _ 2x-1 2

2—x+1 x2-x+1 2-x+1 x2-x+1

Paso 3: Integrar cada término por separado

2x-1
x2—x+1

1. Integrar

Observamos que el numerador es la derivada del denominador:

2x —1
/"—dx
x2-x+1



Esta integral se puede resolver reconociendo que la funcién esta en la forma % que se integra como
In|f(x)|:

2x -1
/x—dx=1n|x2—x+l|+C1
x2-x+1

2
2. Integrar = —

Para esta parte, podemos usar una técnica que involucra completar el cuadrado en el denominador:

2_x+1:

1\2
2

—x+l=|x—-=| +
X X (X 2)

Completemos el cuadrado para x

1 W

Entonces, la integral se convierte en:

tq

Esta es una integral estandar que se asemeja a la forma del arctangente:

1 1
——— du = — arctan (E) +C
u2 + g2 a a

© o 1yp2_3 ac _\3
Aqui,u =x—5ya” = 3asiquea = 5.

Por lo tanto:

Simplificamos el coeficiente:

Entonces, la integral del segundo término es:

4 arctan (2x _ 1) + C
- 2
V3
Paso 4: Combinar los resultados
Combinando ambos resultados, la primitiva de f(x) = % es:
2 1 4 2x -1
/de=1n|x2—x+1|+—arctan ad +C
x2-x+1 V3 V3

donde C = C;q + C; es la constante de integracion.

>_2.6 Calcula laintegral de sen(x) "4

@ Para calcular la integral de sin®(x), utilizaremos identidades trigonométricas para simplificar la expresién
antes de integrar. La estrategia general es reducir la potencia mediante identidades de angulos dobles.

Paso 1: Reducir la potencia usando identidades trigonométricas



Podemos emplear la identidad:
sinz(x) = Ls(zx)
2
Aplicando esta identidad a sin*(x):

1 - cos(2x) )2

sin(x) = (sin?(x))? = ( >

Expandiendo el cuadrado:

(1 ~-cos(2x) 2 _ 1-2cos(2x) + cos?(2x)
e R

Paso 2: Simplificar cos(2x) usando la identidad de angulo doble

Utilizamos la identidad para cos2(2x):

1 + cos(4x)

2
2 =
cos“(2x) >

Sustituyendo en la expresion:

4 1—-2cos(2x) + —1+C025(4x)
sin*(x) =
4
Simplificando:
1 , cos(4x)
_ 1-2cos(2x) + 5 + ——
4
_ % —2cos(2x) + —Cosglx)
4

1
cos(2x) + 3 cos(4x)

| W
NI =

Paso 3: Integrar término a término

Ahora integramos cada término por separado:

/ sin(x) dx = / (g - %cos(Zx) + écos(élx) dx

1. /%dx: %x+C1
2. / —% cos(2x) dx = —% . %sin(2x) = _411 sin(2x) + Cp
3. f % cos(4x) dx = % . }Isin(4x) = % sin(4x) + C3
Paso 4: Combinar los resultados
Sumamos las integrales:
/ sin4(x) dx = gx _1 sin(2x) + % sin(4x) + C

4

donde C = Cq + Cp + C3 es la constante de integracion.

>_2.7 Calcula una primitiva de la funcion 1/(1+cos(x)+sen(x))



x@ Para calcular una primitiva de la funcién f(x) = m un enfoque Util es simplificar la expresion

en el denominador. Una técnica comiin es usar identidades trigonométricas y cambios de variable para
simplificar la funcion.

Paso 1: Simplificacion usando identidades trigonométricas

Primero, recordamos algunas identidades trigonométricas fundamentales:
ix —ix ix —ix
e +e . —e
cos(x) = — sin(x) =
Sin embargo, en este caso, una forma mas directa es completar el cuadrado en el denominador. Podemos
reescribir:
1 + cos(x) + sin(x)
Nosotros podemos usar una identidad que vincule cos y sin con una combinacién de un angulo doble. Una
forma es expresar la funcién en términos de una Gnica funcién trigonométrica.

Paso 2: Uso de una transformacién conveniente

Consideramos la identidad:

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

Aqui, podemos usar que:

cos (x + g) = %(COS(X) — sin(x))
Entonces,

1+ cos(x) + sin(x) = 1 + V2 - cos (x + %)

Paso 3: Facilitar la integracion

Para simplificar la integracion, consideremos un cambio de variable. Sin embargo, en este caso, podemos
reescribir:

1+ cos(x) +sin(x) =1+ V2 cos (x + %)

Paso 4: Racionalizacion y simplificacion

Este paso nos lleva a pensar en un cambio de variable alternativo, o en reescribir la funcién de modo que la
integracion sea directa:

/ ! dx
1+\/§cos(x+ %)

Paso 5: Integracion directa

Consideramos:

/ ! dx
1+\/§C0s(x+ %)

Esto puede ser transformado en una integral estandar usando la férmula:

atan (3) +b
/ ! dx = 2 tan~! # +C
a + b cos(x) 22— b2 2 _ 12




En este caso, 2 = 1y b = V2, y podemos simplificar mediante la sustitucion de la formula de tangente
mitad para resolver la integral.

Solucién Final

Por tanto, al integrar, obtenemos:
——————— dx ~ (una solucién en términos de arctangent y ajustes trigonométricos)
1 + cos(x) + sin(x)

Tales integrales son complejas y tipicamente resueltas usando transformaciones y ajustes mediante software
o métodos numéricos avanzados, pero usando los principios aqui descritos, puedes trabajar la expresion
hacia una forma cerrada. x

>_2.8 Resuelve laintegral anterior aplicando el cambio de variable t=tg(x/2)

@ Para resolver la integral | m dx, utilizaremos el cambio de variable t = tan (). Este es un

conocido cambio de variable que simplifica integrales de funciones trigonométricas.
Paso 1: Relaciones trigonométricas con ¢ = tan (%)

Cuando hacemos el cambio de variable ¢ = tan (3 ), las funciones trigonométricas se transforman de la
siguiente manera:

. 2t
sin(x) = ——
) 1+ t2
1-¢2
cos(x) = ——
) 1+ t2
Ademas, el diferencial dx en términos de ¢ es:

2

dx = ——dt
1+ t2

Paso 2: Sustitucion en la integral

Sustituimos sin(x), cos(x), y dx en la integral original:

1 1 2
_ dx = M dt
1+ cos(x) + sin(x) 1412 L 2t 1442

1+t2 1 1+t2

Simplificamos la expresion dentro del integrando:

1-1242t  1+#2+1-1242t 242t
1+¢2 1+1¢2 1+1¢2

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

Esto simplifica a:
_2(1+1)
T 1+#2

Paso 3: Simplificar la integral

La integral se convierte en:

1 2 1+ 2 2
— ——dt = . dt
200+ 1+ 42 21 +t) 1+¢2

1+42

1
_/1+tdt



Paso 4: Integrar

La integral / ﬁ dt es una integral estandar:

/Ldt:1n|1+t|+c
1+¢

Paso 5: Volver a la variable original
Recordando que ¢ = tan (%), sustituimos de nuevo:
In|1+ tan (%) |+C
Por lo tanto, la primitiva de la funcion es:
x
F(x) = ln}l + tan (E)‘ +C

donde C es la constante de integracion.

3. Calculo de areas de figuras planas

>~ 3.1 Calcula el area de la region plana comprendida entre el eje de abscisas y la curva y=x"3-
6x"2+8x

@ Para calcular el area de la regién plana comprendida entre el eje de abscisas (el eje x) y la curva y =

x3 — 6x2 + 8x, primero debemos determinar los puntos donde la curva intersecta el eje x. Estos puntos de
interseccion son las raices de la ecuacion x3 — 6x2 + 8x = 0.

Paso 1: Encontrar los puntos de interseccion con el eje x
Para encontrar las raices, factorizamos la ecuacion:
x3 — 6x2 + 8x :x(x2—6x+8)
Ahora, factorizamos el trinomio cuadratico x2 — 6x + 8:
X2 —6x+8=(x-2)(x—4)
Por lo tanto, la factorizacion completa es:
x(x-2)(x—-4)=0

Las raices de laecuacibnson x =0, x =2,y x = 4.
Paso 2: Determinar el area entre la curva y el eje x

La regién de interés esta entre los puntos x = 0y x = 4. Calculamos el &rea bajo la curva i = x3 — 6x% + 8x
desde x = 0 hasta x = 4:

4
A:/ (x3 — 6x2% + 8x) dx
0

Paso 3: Calcular la integral



Integramos término a término:

/(x3—6x2+8x)dx=/x3dx—/6x2dx+/8xdx

Calculando cada término:
L/ﬁﬂz%

2. /6xzdx=6~%3=2x3

3. /8xdx:8~"2—2 = 4x2
Por lo tanto, la integral se convierte en:

x4 4
[Z — 253 + 442

0

Paso 4: Evaluar la integral

Evaluamos la integral en los limites de 0 a 4:

44 4
=(——2~43+4-42)—(%—2-03+4~02)

1
:(Zi—6—2-64+4~16)

= (64-128+64) =0

Paso 5: Interpretar el resultado

El resultado 0 indica que el area algebraica entre la curva y el eje x suma cero. Esto sugiere que partes del
area estan por encima del eje x y otras partes estan por debajo, cancelandose mutuamente. Para obtener
el area geométrica total (sin considerar el signo), debemos calcular las areas de las regiones por separado,
donde la curva esta por encima y por debajo del eje x, y sumarlas.

Paso 6: Calcular el area geométrica total

Para calcular el drea geométrica, debemos integrar el valor absoluto de y = x3 — 6x2 + 8x entre los puntos

de interseccion. Analizamos entre x = 0 ax = 2y desde x = 2a x = 4 y evaluamos la funcién para ver
coémo se comporta en cada intervalo:

m Dex =0ax =2y >0,porlo que el area es positiva.

m Dex =2ax =4:y <0,porloque el rea es negativa y debemos tomar el valor absoluto.

Calculamos las areas separadamente y sumamos:

Areadex=0ax=2:

2
A1=/ (x3—6x2+8x)dx
0



Calculamos:

X4 2
= |2 — 243 + 442
4 0
24 4
= ((Z—2-23+4-22)—(%—2~03+4-02))

:(14—6—16+16):4—16+16=4

Areadex =2ax =4:

4
Ay = / —(x3 = 6x% + 8x) dx
2

x4 4
= [— (——2x3+4x2)]
4 2
4 4
=_((4Z_2'43+4’42)_(22_2'23+4'22))

=—((64—128+64)—(4—16+16)) = —(0—4) = 4

Calculamos:

Paso 7: Sumar las areas
Elareatotales A1 + Ay =4 +4 =8.

Por lo tanto, el area de la region entre la curva y el eje x es 8 unidades cuadradas.

>_3.2 Calcula el area de la interseccion de los circulos X" 2+y~2=4 y x"2+y " 2=4x

@ Para calcular el area de la interseccién de los circulos definidos por las ecuaciones x? + 12 = 4y x? + 2 = 4x,
primero analizamos las caracteristicas de estos circulos y su disposicién en el plano.

Paso 1: Descripci6n de los circulos
1. **Circulo 1:** x% + y? = 4: Este es un circulo centrado en el origen (0, 0) con radio 2.
2. **Circulo 2 x% + y? = 4x
= Podemos reescribir esta ecuacién como x2 — 4x + y? = 0.
= Completando el cuadrado para x, obtenemos:
(x=2P%-4+y2=0 = (x-27+y*=4
= Este es un circulo centrado en (2, 0) con radio 2.
Paso 2: Encontrar los puntos de interseccién
Para encontrar los puntos de interseccion de los dos circulos, resolvemos el sistema de ecuaciones:
1L x2+y?=4

2. (x-2%+y>=4



Restando la segunda ecuacion de la primera, podemos simplificar:
Pyt —(x-22+yH)=4-4
X2 - (x> —4x+4)=0
4x-4=0
x=1

Sustituimos x = 1 en x? + y? = 4:
12+y2=4 = y2=3 = y:iﬂ/g

Los puntos de interseccion son (1, V3) y (1, —=V3).
Paso 3: Calcular el area de interseccion

Los circulos son simétricos respecto al eje x y tenemos un segmento comin entre los puntos de interseccion.
La region de interseccion es una lente simétrica a lo largo del eje x.

Para calcular el area de la interseccion, podemos encontrar el area de una de las dos "lentes"formadas por
la interseccién y multiplicar por dos.

Area de una lente

El area de la lente es la diferencia entre el area de un sector circular y el triangulo isosceles formado por el
centro del circulo y los puntos de interseccion.

Por lo tanto, el area de la interseccién de los dos circulos es 47” - 243,
En este caso la 1a hace uso de férmulas conocidas para el 4rea de una lente. En nuestro caso
queremos que resuelva el problema usando integracién, luego basta pedirselo explicitamente

para que lo haga.

>_3.3 Calcula el anterior area pero usando una integral

x@ Para calcular el area de la interseccion de los circulos x? + y? = 4y x? + 2 = 4x usando integrales, podemos
seguir estos pasos:

Paso 1: Identificar las ecuaciones de los circulos
1. Circulo 1: x2 + y2 =4 - Centro: (0, 0) - Radio: 2
2. Circulo 2: x2 + y? = 4x - Reescribiendo: (x — 2)? + y? = 4 - Centro: (2, 0) - Radio: 2
Paso 2: Encontrar los puntos de interseccién
Como ya hemos calculado, los puntos de interseccion son (1, V3) y (1, —V3).
Paso 3: Configurar la integral
Para calcular el area de la interseccion, consideramos la region en x desde x = 0 a x = 2. La linea vertical

x = 1 es el punto de simetria donde las intersecciones ocurren. La funcién de interseccion se puede dividir
en dos regiones simétricas sobre el eje x. Vamos a integrar sobre el eje x desde 0 a 2.



Expresion de y en cada circulo:

1. Primer circulo: x2 + y? = 41y = +V4 — 12

2. Segundo circulo: (x —2)% + y2 =41y = +4 — (x —2)2 = +/4 — (x2 — 4x +4) = +V8x — x2
Paso 4: Configurar la integral para el area
El area de la interseccién entre x = 0y x = 2 es la diferencia entre las areas bajo las curvas de las dos
funciones de y:
2
A:Z/ [\/4—x2—\/8x—x2] dx
1
Multiplicamos por 2 debido a la simetria respecto al eje x.

Paso 5: Evaluar la integral

1. Integrar V4 — x2: Esta es la integral de un semicirculo y se integra facilmente usando la antiderivada:

/ Va—x2dx = 24— x2 4 26in71 (%)

2

2. Integrar V8x — x2: Esta integral es mas compleja, pero puede ser transformada usando un cambio de
variable o completando el cuadrado. Para resolver / V8x — x2 dx, podemos completar el cuadrado:

8x —x%2 = —(x2 = 8x) = —(x2 —8x + 16 — 16) = 16 — (x — 4)?

La integral se convierte en:
/ V16 = (x — 4)2 dx

Esto es una integral de un semicirculo desplazado, y se eval(a similarmente.

Paso 6: Solucion final

Evaluamos las integrales usando los limites de x = 1 a x = 2 'y sumamos los resultados:

1. Laintegralde V4 — x2 entre 1y 2.
2. Laintegralde V8x — x2 entre 1y 2.

La diferencia de estas integrales nos dara el area de la region de interseccion para un lado del eje x, y luego
multiplicamos por 2 para obtener el area total.

Finalmente, la evaluacién de estas integrales puede ser llevada a cabo usando técnicas estandar de inte-
gracion o software simbélico para obtener el valor numérico exacto. Sin embargo, el resultado esperado
considerando la simetria y propiedades de los circulos es %” —-243. b 4

Hay un pequertio error en la respuesta anterior en el paso 3 cuando obtiene la expresién
de cada circulo como gréfica de una funcién. En concreto para el segundo circulo escribe:
Y =+/4— (x —2)2 = +4/4 — (x2 — 4x + 4) = +V8x — x2 y deberia ser V4x — x2. Sorprenden-
temente, el resultado final es correcto.




4. Calculo de longitudes de curvas

>_41 Calcula la longitud de la curva y=x"2 entre los puntos (0,0) y (1,1)

@ Para calcular la longitud de la curva y = x2 entre los puntos (0, 0) y (1, 1), utilizamos la férmula para la
longitud de arco de una funcién y = f(x) desde x = a hastax =

/\/de

Paso 1: Derivar la funcion

Para y = x2, la derivada es:

dy _d 5 _
a—g(x)—Zx

Paso 2: Sustituir en la formula de la longitud de arco

Sustituimos la derivada en la formula:

1 1
L:/ \/1+(2x)2dx:/ V1 +4x2 dx
0 0

Paso 3: Resolver la integral

La integral f V1 + 4x2 dx es no trivial y puede resolverse usando una sustitucion trigonométrica. Usamos
la sustitucion x = % tan(6), lo que implica que dx = % sec?(6) de.

Cambio de variable

3. Cuandox =0,60 =0.

4. Cuandox =1, 6 = tan™1(2).

/ 1 21
/V1+4x2dx=/ 1+4(§tan(6)) «Esecz(e)de

= / A1+ tan?(0) - %sec2(6)d6

= / sec(6) - %secz(e) e = / %sec3(6) ae

Sustituir en la integral

Paso 4: Resolver la integral de sec’(6)



La integral de sec®(0) es un tipo especial que se puede resolver por partes o usando una férmula conocida.
Para simplificar, usaremos:

/ sec®(0)do = % (sec(0) tan(6) + In| sec(6) + tan(B)|) + C
Sustituyamos esto en la integral:

% / sec3(0)do = 31 (sec(6) tan(0) + In| sec(6) + tan(0)|)

Paso 5: Evaluar los limites
Evaluamos entre 6 = 0y 6 = tan™1(2):
1. Para 6 = 0:sec(0) =1y tan(0) =0

2. Para O = tan~1(2): sec(0) = y/1 + tan2(0) = V5 y tan(0) = 2

Evaluamos: , .
=Z(\/5«2+1n|\/§+2|)—Z(1~0+1n|1+0|)
1 V5 o1
=1 (2\/§+ln(\/§+2)) =5+ Zln(\/§+2)
Por lo tanto, la longitud de la curva y = x? desde x = 0 hasta x = 1es\/75 + Allln(\/§+2). ®

En el anterior ejemplo, el calculo de la integral de la sec®(x) no es explicito. A continuacién
solicitamos que lo haga y le indicamos el cambio de variable.

>_4.2 Calcula una primitiva de la funcion sec”3(x) usando el cambio de variable t = sen(x)

x@ Para calcular una primitiva de la funcién sec®(x), podemos usar el cambio de variable ¢ = sin(x). Este cambio
de variable es Gtil porque nos permite expresar sec(x) y tan(x) en términos de ¢.

Paso 1: Expresar sec(x) y tan(x) en términos de ¢

cos(x) = 41 —sin?(x) = V1 -2
1 1

sec(x) =

Dado que ¢ = sin(x), tenemos:

cos(x)  Vi-g2
sin(x) t

cos(x) \1-g2

Paso 2: Diferencial en términos de ¢

El diferencial dx en términos de ¢t es:

t=sin(x) = dt=cos(x)dx = dx=

Paso 3: Sustituir en la integral



La integral de sec?(x) se transforma como sigue:

. ) 1 . 1 2. dt
R

1
- / (1-12)3/2 at

La 1A comete un error en la simplificacion del tercer paso. Piddmosle que lo revise y vuelve
a calcularlo:

>_ 4.3 Revisa los calculos del paso 3 y vuelve a intentar calcular la integral

@ Para calcular una primitiva de la funcién sec®(x) usando el cambio de variable t = sin(x), revisemos y
ajustemos el calculo:

Paso 1: Expresar sec(x) y tan(x) en términos de ¢

cos(x) = 4/1 —sin?(x) = V1 - 12
1

Dado que ¢ = sin(x), sabemos:

1
sec(x) = os() = Ny
tan(x) = sin(x) _ t

Paso 2: Diferencial en términos de ¢

El diferencial dx en términos de t es:

t=sin(x) = dt=cos(x)dx = dx-=

Paso 3: Sustituir en la integral

La integral de sec®(x) se transforma como sigue:

3
/seCS(X)dx:/( 11—t2) . 1dit2

1
-/ w

Paso 4: Resolver la integral

La integral / ﬁ dt se puede resolver usando un método de fracciones parciales o un cambio trigono-
métrico inverso. Aqui, vamos a usar una técnica de integracion por partes.

Cambio a una técnica mas adecuada



Para sec3(x), la técnica de integracion por partes es mas directa:

/sec3(x) dx = / sec(x)~sec2(x) dx
Podemos usar integracion por partes:
s u=sec(x), dv=sec?(x)dx

» du =sec(x)tan(x)dx, v = tan(x)

La 1A realiza correctamente el cambio de variable pero decide no seguir dicho método y
sugiere en su respuesta realizar la integral por partes lo que requiere de algunas identidades
trigonomeétricas sencillas. Puesto que queremos que lo realice mediante el cambio de variable
solicitado, volveremos a indicarle que asf lo haga.

>_ 4.4 Resuelve laintegral racional del paso 4 mediante descomposicion en fracciones simples

1

mediante la descomposicion en fracciones simples, primero necesitamos reconocer la forma en la que
el denominador puede ser factorizado o manipulado para aplicar fracciones parciales. Sin embargo, el
denominador (1 — #2)2 no se puede factorizar en niimeros reales, pero podemos reescribirlo usando la
identidad:

@ Para resolver la integral

1-2=(1-t)(1+1¢)

Esto nos da:
1-t22=[1-A+H]? =1 -1)>(1 +1)?

Paso 1: Descomposicion en fracciones simples

La fraccion 7 puede ser descompuesta en fracciones simples como:

1
A-12(1+t

1 _ A, B ,C D
(1-£2Q+t)2 1-t (1-t2 1+t @1+¢)?

Multiplicamnos ambos lados por (1 — £)2(1 + )2 para eliminar los denominadores:

1=A0-HA+H)?>+BA+H)2+CA-t)>(1+1t)+ DA -t)?

Paso 2: Determinar las constantes

Para determinar A, B, C, y D, expandimos y simplificamos el lado derecho y luego igualamos los coeficien-
tes.

Portanto, A+ A=} asiqueA=%yD=1 yentoncesB=1yC=1.

Paso 4: Integrar cada término



Volvemos a la integral original con las constantes encontradas:

1/4 1/4 1/4 1/4
/(1—t " (1-1t)2 BTy (1+1)?

Esto es equivalente a integrar cada término individualmente:
Li[gdt=-Inj1-t+C
2. %/ﬁdt=ﬁ+cz
3.1 [fdt =11+ +Cs
4. %/mdt:—ﬁ+C4
Paso 5: Combinar las integrales
Combinar los resultados, tenemos la primitiva:

1 1 11 1
== Il 4+ 4 Il =
/(1—t2)2 gt gy r g+t - gy + €

Por lo tanto, la primitiva de ﬁ es:

1 1 1 1 1
—Zln|1—t|+1h’1|1+t|+i(m—m)ﬁ'c
Simplificando los términos:
- }1(1““ St —In[1—t])+ le (13—22) e

Finalmente, la expresion se puede reordenar y simplificar segin sea necesario, dependiendo de los limites
o condiciones especificas del problema que estés resolviendo. &

La 14 indica al inicio de su respuesta que “el denominador (1 — t2)* no puede ser factorizado en
niimeros reales lo cual no es cierto. En cualquier caso, su calculo es correcto.

5. Calculo de areas y volimenes de revolucion

>~ 51 Calcula el area de la superficie generado al girar la curva y=x"3 alrededor del eje X entre x=0
y x=1

@ Para calcular el area de la superficie generada al girar la curva y = x3 alrededor del eje x desde x = 0 hasta
x =1, usamos la férmula para el area de superficie de revolucién alrededor del eje x:

b dy 2
A:/’J 2ny 1+(_dx) dx
Aqui,y=x3ya=0,b=1.

. dy
Paso 1: Calcular s



3

La derivadade y = x~ es:

dy_

2
P = 3x

Paso 2: Sustituir en la formula del area de superficie
Sustituimos y = x3y Z—Z = 3x2 en la formula:

1 1
A= / 21(x3)V1 + (3x2)2 dx = 2nx3V1 + 9x4 dx
0

0

Paso 3: Evaluar la integral

Para resolver esta integral, consideramos:

1
A =2n/ x3V1 +9x4 dx
0

Esta integral se puede evaluar usando un método de sustitucion. Hacemos el cambio de variable: Dejemos
que u = 1 + 9x*, entonces du = 36x> dx.

Resolviendo para dx, tenemos:
du

dx =
*7 3620

Cuandox =0,u =1,ycuandox =1, u = 10.

Sustituimos en la integral:

10 10
du b
A=2 SNu - —— = — d
n‘/l x°Vu 3653 - 18 J, Vu du

Paso 4: Evaluar la integral

La integral f Vu du es directa:

3/2 2
_ 1/2 5, _ 7 _ 2 32
/\/udu /u du 372 3u

Evaluamos desde 1 = 1 hasta u = 10:

10
A= n [zu3/2]

1

Ahora, calculamos la expresion:
s

> % 30,6227766017

T
= —(31,6227766017 — 1) =
57 (31,62277660 )
Finalmente, calculamos el valor:

T T
~ o % 30,6227766017 ~ Vi % 30,62

Por lo tanto, el area aproximada de la superficie generada es:

7t X 30,62
Ny 3,564n

El calculo exacto se puede realizar con mas precision, pero esto da una aproximacion del area de la superficie.



>_52

G

>~ 53

Calcular, usando una integral, el volumen de un cono circular recto de altura h y cuya base
tiene radio r

Para calcular el volumen de un cono circular recto de altura / y radio de la base r usando una integral,
podemos considerar el cono como una figura de revolucion. Imaginemos la generatriz del cono como una
linea recta girando alrededor del eje x.

Paso 1: Configuracién del problema
Imaginemos el cono colocado de tal manera que su vértice esta en el origen (0, 0) y su base esta en el plano
x = h. Lalinea recta que forma la generatriz del cono puede representarse por la ecuacion de una linea

recta desde (0, 0) hasta (%, 7).

La ecuacion de esta linea recta (generatriz) es:

Paso 2: Formula del volumen de revolucion

Para encontrar el volumen del cono al rotar esta linea alrededor del eje x, utilizamos el método de discos,
que nos da la formula:

h
V= n/ (radio del disco)? dx
0

En este caso, el radio del disco es la distancia vertical desde el eje x a la linea, que es y = 7 x.
Paso 3: Sustituir y calcular la integral

Sustituimos la expresion del radio en la formula del volumen:

h 2 h 2
V=n/ (Lx) dx=71/ T2y
o \h 0o h?
Sacamos las constantes fuera de la integral:

2
nr
= — x% dx
2 Jo

3
2 X
dx = =—
/ xhdx ==
Evaluamos esta integral de 0 a /:

nr? [x3]h_nr2(h3 )_an'h3 _nr?h
0

Ahora calculamos la integral:

3

T2 3 3

RN

Por lo tanto, el volumen de un cono circular recto de altura % y radio de la base r es:
1 2
V =nr’h
37

Este resultado coincide con la férmula estandar para el volumen de un cono.

Se quiere construir un deposito en forma de paraboloide de revolucién, es decir, la forma
del deposito sera la de la superficie que resulta de rotar la grafica de f(x)=sqrt(a x) alrededor
del eje x. Determinar a de manera que la longitud del eje de revolucion del deposito sea 1y
su volumen sean pi



@ Para resolver este problema, necesitamos encontrar el valor de a para que el paraboloide de revolucion

generado por girar la curva f(x) = v/ax alrededor del eje x tenga una longitud de eje de 1y un volumen de
.

Paso 1: Determinar el limite de integracion para la longitud del eje

La longitud del eje de revolucion es la distancia entre el inicio y el final a lo largo del eje x. Dado que
f(x) = vax alcanza su altura maxima en el paraboloide (donde el eje de revolucién es 1), tenemos:

fO) =Va-1=+a

Para que el longitud del eje de revolucion (el eje x) sea 1, el paraboloide debe extenderse desde x = 0 hasta
x =1

Paso 2: Calcular el volumen del paraboloide

El volumen V de un sélido de revolucién generado al rotar la curva y = f(x) alrededor del eje x desde x = 0
ax =1 es dado por:
1 1
V:n/ (f(x))2 dx:n/ ax dx
0 0

Calculemos esta integral:

1 211 2 2
ax a(l)=  a(0) a Ta
V: d = _— = _— = - = —
n‘/o ax dx n[z]o n( > 5 my =

Dado que el volumen debe ser 7, igualamos:

> =
Dividiendo ambos lados por 7

a

Z -1

2
Multiplicando ambos lados por 2:

a=2

Resultado

El valor de a que satisface las condiciones del problema es a4 = 2. Esto asegura que la longitud del eje de
revolucion es 1y el volumen del paraboloide es 7. &
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1. Consideraciones generales

El desempefio de la 1A generativa, en concreto de ChatGPT", para el calculo de integrales do-
bles de funciones de dos variables asf como la resolucién de problemas de 4rea y volimenes
ha sido irregular. Es necesario tener cuidado con las respuestas.

En este documento vamos a presentar tanto ejemplos correctos como aquellos donde la
respuesta dela 14 noha sido adecuada, bien por serincorrecta o bien por precisar informacién
adicional o aclaraciones para llegar a la misma.

En concreto, hemos detectado los siguientes problemas:

» En algunos casos el planteamiento de la integral iterada es correcto (determina correc-
tamente el orden en los limites de integracién, ver >_ 2.2) mientras que en otros casos
no es asf (ver >_ 2.3).

= Esnecesario en muchas ocasiones preguntarle de forma separada el calculo de algunas
integrales iteradas pues el resultado no es el deseado o bien es incompleto.

= El planteamiento de algunos problemas, si bien correcto, no es el mas adecuado o
sencillo (ver >_ 2.7).

Para que el documento no sea excesivamente largo, se han seleccionado mayoritariamente
preguntas/respuestas donde se han detectado problemas. En dicho caso, hemos marcado las
respuestas con el simbolo ¥. Ademads, en algunos casos no se muestra la respuesta completa
por no ser relevante. Cuando esto ocurre indicamos el stmbolo

*Se ha usado para los ejemplos de este documento el motor gpt-4o.

https://sites.google.com/go.ugr.es/mdoloresruiz/teaching



2. Calculo deintegrales iteradas

>_ 21 Calcula la integral de la funcion f(x,y)=3x"2y " 3+3xy en el recinto -2<=x<=2, O<=y<=2

@ Para resolver esta integral doble, primero identificamos la funcion que vamos a integrar y los limites de
integracion. La funcién dada es f(x,y) = 3x%y> + 3xy yelrecintoes -2 < x <2y0< y < 2.

La integral doble que debemos calcular es:

2 p2
/ / (3x2y® + 3xy) dx dy
0 -2

Empezamos integrando respecto a x, manteniendo y constante. La integral de 3x2y3 respecto a x es:

/3x2y3 dx = y3 / 3x?dx = y3 [x3] = y3x3
Evaluado de —2a 2:
7@ - (-2°] = *8+8) = 16y°
Ahora, la integral de 3xy respecto a x es:

/3xydx:y/3xdx:y[%x2] zgyx2

Sy[@2-(-27] = Jya-9 =0

Evaluado de -2 a 2:

Por lo tanto, la integral respecto a x del término completo es:

2
/ (3x2y3 + 3xy) dx = 16y3 + 0 = 16y°
-2

Ahora integramos respecto a y de 0 a 2:

2 2 }/4
/ 16y3dy=16/ ydy =16|Z-
0 0 4

@* (0*
16 [T Y

2

0
Evaluando:
] =16[E] =16 x4 =64
4
Por lo tanto, la integral doble de la funcion f(x, i) sobre el recinto dado es 64.

>_2.2 Calculalaintegral de la funcién f(x,y)=xy en el recinto delimitado por las rectas de ecuaciones
x=-2, x=2 y las graficas de las funciones g1(x)=x-2 y g2(x)=-x+2

@ Para calcular la integral de la funcion f(x, y) = xy sobre el recinto delimitado por las rectas x = -2, x =2,y
las funciones g1(x) = x =2y g2(x) = —x + 2, primero visualizamos el area de integracion en el plano xy.

Describir el recinto de integracion:

= Lalinea y = x — 2 tiene un punto de interseccibncon x = =21y = -2 -2 = —4.



= Lalinea y = —x + 2 tiene un punto de interseccibn conx =2: y = -2+ 2 = 0.
» Laslineas g1(x) = x —2y g2(x) = —x + 2 seintersectanenx =2,y = 0.

El recinto de integracion es entonces un trapecio con vértices en (-2, —4), (2, 0), y las otras intersecciones
delasrectasconx = -2y x = 2.

Configurar la integral doble:
Para integrar sobre el area delimitada por las funciones, es conveniente integrar primero respecto a i y luego
respecto a x. Los limites de integracion para i estan dados por las funciones g1(x) y g2(x). Los limites para
xsonde—-2a2.
La integral doble se configura como:
2 —x+2
/ / xy dy dx
-2 Jx=-2
Integrar respecto a y:
Primero integramos la funcién xy respecto a y:

2 2
¥ Xy
/xydy=X/ydy=x[7]=T

Evaluamos desde y = x —2hastay = —x + 2:

x(=x +2)2  x(x —2)2
2 2

Simplificamos cada término:
w (—x+22=x2-4x+4
m (x-22=x2-4x+4

Estos son idénticos, asi que la resta de estos términos simplifica a O, lo que indica que los términos se
cancelan al integrar sobre el simétrico intervalo desde —2 a 2.

Resultado final:

Debido a la simetria del recinto y la funcién xy, que es impar respecto a y para los limites simétricos dados,
el resultado de esta integral es 0.

Por lo tanto, la integral doble de f(x, ) = xy sobre el recinto dado es 0. (O]

El recinto de integracién es un tridngulo isdsceles y no un trapecio como indica la 14 en su
respuesta. No obstante, los cdlculos son correctos.

>_ 2.3 Calcula laintegral de la funcion f(x,y)=1/(x+y) en el triangulo de vértices (1,1), (2,3), (3,2)

x@ Para calcular la integral de f(x,y) = ﬁ sobre el triangulo con vértices en (1, 1), (2,3), y (3,2), primero
debemos determinar las ecuaciones de las lineas que forman los lados del triangulo y luego establecer los

limites de integracion.

Paso 1: Determinar las ecuaciones de las lineas



Lineaentre (1,1) y (2, 3): - Pendiente: m = % =2 - Ecuacion: y —1 = 2(x —1) o simplificada, y = 2x —1.

Linea entre (2,3) y (3,2): - Pendiente: m = %:g = —1 - Ecuacién: y — 3 = —1(x — 2) o simplificada,

y=-x+5.

Lineaentre (1,1)y(3,2): - Pendiente: m = % = %— Ecuacion: y—1 = %(x—l)osimplificada,y = %x+%.

Paso 2: Configurar la integral doble

El triangulo esta delimitado por las siguientes lineas:
= Dex =1ax =2, ellimite inferiores y = 2x — 1y el limite superiores y = %x + %
» Dex =2ax =3,ellimite inferiores y = —x + 5y el limite superiores y = 1x + 1.

La integral doble se divide en dos partes:

[L+

vyl
/ /2 ’ dy dx
-x+5 x+y Y

z 1

La integral iterada estd mal planteada puesto que larectay = 5 + 5 Lesta
rectas y = 2x + 1 e y = —x + 5. Asf, la integracién correcta serla

2x-1 —x+5
+2 +2

La primera integral si es capaz de hacerla correctamente:

por debajo” de las

>~ 2.4 Calculalaintegral de la funcion 1/(x +y) respecto de y desde x/2+1/2 hasta 2x-1.

@ Para calcular la integral de la funcién ﬁ respectode y, desdey = 5 + % hasta y = 2x — 1, seguimos los

siguientes pasos:
Paso 1: Configurar la integral

La integral se expresa como:

Paso 2: Calcular la integral

La antiderivada de —- +y respecto a y es In |x + y|. Por lo tanto, la integral es:

[1n|x+y|] 2= 1

Paso 3: Evaluar en los limites

Evaluamos la integral en los extremos de integracion:



1. Evaluareny =2x -1

In|x +(2x = 1)] = In|3x — 1
2. Evaluareny = 3 + %

In (x + x+1 —1n3x+1
2 2] |2 2
La integral evaluada es:
3x 1
| -1l -In|=—+=
n|3x —1] n|—+5

Finalmente, pedimos que calcule cada una de las integrales anteriores. Mostraremos tnica-
mente la primera pues la segunda es equivalente.

>_ 2.5 Calcula laintegral de la funcién log(3/2 x -1) en el intervalo [2,3]

@ Para calcular la integral de la funcién In (%x - 1) en el intervalo [2, 3], podemos utilizar la técnica de inte-
gracion por partes. La férmula para la integracion por partes es:

/udv:uv—/vdu

En este caso, seleccionamos:

(SIeY

. u=ln(%x—1):du=%[ln(%x—l)]dx=

m do=dx>v=x

NI
=
|
—_

Paso 1: Aplicar la integracion por partes

3 3 3
In{2x-1|dx=xIn|2x-1|- [ x- =—2—dx
2 2 3y—-1
2
Paso 2: Evaluar el término restante
La integral restante es:
3
2 3
/x~32 dx=—/3x dx
EX -1 2 Ex -1
Para resolver esta integral, podemos realizar un cambio de variable: sea u = %x —1, entonces du = % dxo
dx = %du. Ademas, x = %u + %
Sustituyendo:

2, .2
3 (3” + 3) 2,
2 u 3
Esta integral se descompone en dos partes:

2
/(1“‘@) du

2 1
/du+§/;du



La solucién es:

Regresando a la variable original:

Paso 3: Integrar en el intervalo [2, 3]

Finalmente, evaluamos la integral original en el intervalo [2, 3]:

3
3 3 2 3
[xln(ix—l)—(zx—1+§1n Ex—l)]2
Calculamos en x = 3y x = 2 y restamos:
1. Evaluaren x = 3:
3 3 2. 13
3ln(§3—1)—(§3—1+§ln 53—1')

Simplificando:
31n(3,5) - (3,5 + % In(3,5))

2. Evaluarenx = 2:

3 3 2
211’1(52—1)—(52—14'511’1

=

Simplificando:
2In(2) - (2 + % In(2))

Finalmente, restamos los valores calculados en los extremos para obtener el valor de laintegral en el intervalo

(2,3]. ®

Tras aplicar integracién por partes la integral resultante es racional polinémica. En lugar de
dividir los polinomios, que seria lo més sencillo, la 1A realiza un cambio de variable que le
permite también resolver la integral.

>_2.6 Calculalaintegral de la funcion f(x,y)=x"2+y" 2+8xy en el anillo de centro (0,0) y radios 1y 2

@ Para calcular la integral de la funcién f(x,y) = x% + y? + 8xy sobre un anillo centrado en el origen con
radios interno 1y externo 2, es conveniente usar coordenadas polares. En coordenadas polares, x = r cos 6
yy =rsin0,y el elemento de area dA es r dr d6.

Paso 1: Expresar la funcion en coordenadas polares

La funcién se transforma de la siguiente manera:
X%+ yz = (r cos 6)2 + (rsin 6)2 =12cos? 60 + r?sin® O = 1’2(cos2 0 + sin? 0) = r?

8xy = 8(r cos 0)(r sin ) = 8r2 cos Osin O



Por lo tanto, en coordenadas polares, la funcion es:

f(r,0) = 2 + 812 cos O sin 6

Paso 2: Establecer los limites de la integral
El anillo esta definidopor1 < r <2y0< 0 < 2m.
Paso 3: Configurar la integral en coordenadas polares

La integral doble en coordenadas polares es:

2n 2 27 2
/ / (r% + 8r% cos O sin O) r dr d6 :/ / (13 + 813 cos O sin 6) dr dO
0 1 0 1

Paso 4: Calcular la integral interna respecto a r

2 2 2
/ (r3+8r3cosﬂsin6)dr=/ r3dr+8cosesin6/ r3dr
1 1 1

4
3=
/rdr—4

16
4

Laintegral de 73 es:

Evaluamos de 1a 2:

—
2
S
.
N
N
S
—
NS
—

Por lo tanto, la integral respecto a r es:

1 1 1
ZS+8c0565in9~25 = ZS(1+8c05651n6)

Paso 5: Calcular la integral externa respecto a 0

27 15
/ Z(l+8cos@sin6)d9
0

La integral se separa en dos términos:

2115 59 = 15 =15
1. 0 Tde_TZR_Tn
2. [715 . 8cosOsin0d0 = 138 [P cos 0sin0d0 = 30 [ 1 sin(26)d0 = 15 [ sin(20) dO

La integral de sin(26) sobre un intervalo completo de 0 a 27 es cero, porque la funcién es periédica y
simétrica respecto al eje:

2n
15/ sin(20)dO =0
0

Resultado final

La integral total es:
o 1n
2 )

- - 15
Por lo tanto, la integral de f(x, y) sobre el anillo es 3.



>_2.7 Se considera R la region del triangulo de vértices (0,0), (2,0), (2,5) que es exterior al circulo
de centro (0,0) y radio 1. Calcula la integral en esa region de la funcion f(x,y)=x

@ Para calcular la integral de la funcién f(x, y) = x sobre la regién R, definida como la parte del triangulo con
vértices en (0, 0), (2, 0), (2, 5) que es exterior al circulo de centro (0, 0) y radio 1, seguimos estos pasos:

Paso 1: Describir la regién de integracién

La region R es el triangulo menos la parte del circulo de radio 1. La ecuacion de la linea que conecta (0,0) y

(2,5) es:
5
y=3x

La region del triangulo en términos de x y y es:

m Para0<x <2

m Para0 <y < %x
El circulo tiene la ecuacion:

+y?=1

Paso 2: Determinar la region de integracion exenta del circulo

Queremos integrar sobre el triangulo pero excluir el circulo. Para esto, podemos usar coordenadas polares,
ya que el circulo es mas facil de manejar en ese sistema.

Paso 3: Integrar en coordenadas polares

En coordenadas polares, x = rcos 6,y =rsin60,y dA = rdr do.

La region polar que cubre el triangulo es aproximadamente cuando:
= OvadeOa arctan(%).

= rvade1 (el borde del circulo) a la linea del triangulo, que en coordenadas polares es mas complicado,
pero por simplicidad podemos expresar este limite en funcion de 6.

Paso 4: Configurar y calcular la integral

Laintegral de f(x, y) = x = r cos 6 en coordenadas polares, para la region R, es:

arctan(%) 2/cos O
/ / rcos6 -rdrd6
0 1

arctan(%) 2/cos O
= / cos 6 / 2 dr do
0 1

El planteamiento en coordenadas polares es complicado por que requiere expresar la recta
x = 2 en coordenadas polares como r = =5, procedimiento no visto en clase. Es mas
sencillo, calcular por un lado la integral sobre todo el tridngulo (usando coordenadas carte-
sianas), por otro lado la inegral sobre el sector del disco que estd dentro del tridngulo (usando
coordenadas polares) y finalmente restar ambas integrales para obtener el resultado.



