Graphmatica 2.0g

Graphmatica es un software que permite graficar funciones de una variable, ecuaciones,
inecuaciones, curvas parametricas y soluciones de ecuaciones diferenciales ordinarias. Presenta asimismo
funciones relacionadas con calculo diferencial e integral, como calcular areas o rectas tangentes, y
prestaciones numéricas, como hallar soluciones de ecuaciones, puntos criticos o puntos de interseccion
entre funciones.

Cuando ejecutamos el programa, se abre una ventana similar a la mostrada en la figura 1. Se
pueden observar los ejes cartesianos en una cierta escala predeterminada, y una grilla cuadriculada que
cubre el area de trabajo. En la parte superior de la pantalla se encuentran los menues desplegables:
Archivo, Edicién, Ver, Opciones, Herramientas, Cdlculo y Ayuda. Debajo de estos podemos observar una
barra de iconos que provee acceso rapido a ciertos comandos del programa. Si se deja el cursor sobre
alguno se podra ver cudl es su funcién correspondiente. También se tiene un espacio en blanco que se
utiliza para tipear la funcién a graficar o seleccionar una utilizada previamente, denominado Cola de Re-
dibujo. Por dltimo, en parte inferior de la pantalla se encuentra la barra de estado que muestra
informacion relevante (como las coordenadas de la ubicacién del cursor en la grafica) y mensajes de
ayuda.

Graphmatica - Sin titulo
Archivo Edicidn Ver Opciones Herramientas Calculo  Ayuda

Di|@|@le| | 8] Mo x| Al Al4]Alx B
fi

[En el punto (2,33, 2,25)

Figura 1. Pantalla principal del programa.

Veamos en qué consisten los menues desplegables.
Menu Archivo:

Nuevo: abre una nueva area de trabajo.

Abrir: abre archivos creados en el Graphmatica con anterioridad, estos poseen la extensién .gr.
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Guardar: permite guardar el trabajo realizado en el formato del programa (.gr). Se tiene la opcién de
guardar la informacidon de configuracidon en el archivo, es decir, guardar los cambios realizados al
tamanio de la hoja, los margenes, entre otras cosas.

Guardar como: guardar el trabajo realizado en el formato del programa (.gr), pero permite cambiarle
el nombre para no sobreescribir el archivo.

Guardar preferencias: permite guardar, para futuros trabajos, la configuracidon del programa. Por
ejemplo, la grilla utilizada, la escala de los ejes cartersianos, entre otras cosas.

Configuracion de pdgina: se puede seleccionar el tamaino de la hoja en la cual se va a imprimir el
trabajo realizado, ajustar los margenes y la orientacién de la pagina. Se puede elegir la impresora a
utilizar con la opcién Impresora... .

Imprimir: permite imprimir el trabajo realizado.

Salir: permite cerrar el programa.

Menu Edicion:

Deshacer rango de la cuadricula: si se ha realizado algun cambio a la grilla, este comando permite
revertilo volviendo a los valores predeterminados.

Copiar como grdfico BMP: se puede copiar el grafico como una imagen de extensién .bmp, la cual
luego puede pegarse en el programa que se desee (Word, Paint, etc). Se debe elegir entre un grafico a
color (tal como se observa en la pantalla), o en blanco y negro (monocromo). El grafico copiado sera
del mismo tamano que la pantalla, por lo cual si se desea un grafico pequefio se tiene que achicar la
pantalla.

Copiar como grdfico EMF: es un comando similar al anterior, que genera una imagen del gréfico
realizo con la extension .emf (metaarchivo de windows de 32 bits).

Copiar tablas: permite copiar el diagrama de datos de una funcién para poder pegarse como texto en
otro programa. Mas adelante se explica en qué consiste el diagrama de datos.

Copiar ecuaciones: copia la ecuacidon seleccionada para poder pegarse como texto en cualquier otro
programa. Si no hay ninguna ecuacién seleccionada, copia todas las que se encuentran en la cola de
re-dibujo.

Pegar diagrama de datos: si se tiene una tabla de datos (en una planilla de Excel o en un archivo .txt
en dos columnas, por ejemplo), se puede copiar la misma y con este comando el programa toma esos
datos y los grafica. Mas adelante veremos un ejemplo de esto.

Ocultar grdfica: permite ocultar el grafico de una ecuacién seleccionada de la cola de re-dibujo. Para
volver a visualizar el grafico oculto en la pantalla, se debe seleccionar la ecuacidn correspondiente y
oprimir enter.

Borrar grdfica: permite borrar el grafico de una ecuacién seleccionada de la cola de re-dibujo.

* Un atajo para borrar u ocultar un grafico es hacer click derecho sobre la curva y se despliega un
menu con estas opciones.

Borrar todas las grdficas: permite borrar todo lo graficado.

Anotaciones: este comando posibilita insertar hasta diez comentarios sobre el grafico, especificando
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las coordenadas en las cuales se los quiere ubicar. Una vez ubicado el comentario, haciendo click
derecho sobre el mismo se despliega un menu que permite editarlo, borrarlo o moverlo.

Menu Ver:

Limpiar pantalla: borra todo lo que esté graficado y se vuelve a dibujar la grilla. Por default, hasta 25
ecuaciones que hayan sido tipeadas son guardadas y pueden volver a graficar seleccionandolas de la
cola de re-dibujo.

Zoom dentro: si se selecciona con el cursor un area de la grilla, este comando convierte esa regién en
el nuevo rango. Si no se selecciona nada, este comando amplia desde el centro de los ejes con la
escala predeterminada (x2).

Zoom fuera: si se selecciona con el cursor un area de la grilla, este comando centra la grilla en dicha
region y se aleja con la escala predeterminada. Si no se selecciona nada, este comando aleja la vista
desde el centro de los ejes con la escala predeterminada.

Rango de la cuadricula: al seleccionar este comando, se abre un menud para elegir el rango de la
cuadricula. Se puede ingresar los limites inferiores y superiores de los ejes cartesianos. Ademas,
marcando la casilla Célculo automatico de las coordenadas que faltan, se puede ingresar dos o tres
limites y permitir que calcule automaticamente los limites restantes para obtener un grilla cuadrada.
Si se selecciona Reajustar, se vuelve a visualizar los limites de la grilla por defecto. Si se selecciona Por
defecto, la grilla vuelve a ser la predeterminada (esta es (-8, 8) en el eje x y automatico en el eje y).

Encontrar todas las grdficas: en caso de haber hecho zoom y no poder visualizar alguna gréfica, este
comando ajusta el rango de y para poder verla.

Tablas de puntos: permite ver una tabla de datos correspondiente a las funciones graficadas. Los
puntos calculados y el incremento dependen de la escala de la grilla.

Editor del diagrama de datos: al seleccionar esta opcion, se abre un menu que contiene una tabla de
los puntos graficados (que pueden haber sido pegados con el comando Pegar diagrama de datos). Se
pueden agregar o quitar puntos a un diagrama de datos, asignarle un nombre a cada diagrama y
cambiar el simbolo y color de los puntos graficados en la grilla. También se puede crear o borrar
diagramas. Se pueden ajustar los puntos por una curva, que se graficara en la grilla con su ecuacion
correspondiente en la cola de re-dibujo. El comando Opciones presente se explicarda mas adelante.

Panel de variables: abre un menu desde donde se pueden definir variables a utilizar. Las variables d, e
y p estan predeterminadas. La variable p corresponde al nimero m, la variable e al nimero de Euler, y
la variable d a la medida del grado expresado en radianes. Se puede asignar a la variable a un valor
minimo, un maximo y un paso. Se pueden asignar valores fijos a las variables b, c, i y k. Con la opcidn
Actualizar se fijan los valores ingresados. Con la opcién Ayuda se accede a la ayuda sobre esta funcion.
Atencidn: el archivo de ayuda sdlo esta disponible en Inglés.

Barras de desplazamiento: permite moverse en la grilla utilizando barras de desplazamiento. Se debe
tener en cuenta que al desplazarse, el programa recalcula los graficos segun la nueva grilla por lo cual
esto puede hacerse algo lento.

Titulo y etiquetas: permite visualizar sobre el grafico el titulo y las etiquetas asignadas al mismo. Estas
se pueden editar desde la opcion Papel grafico \ Etiquetas del menl Opciones que veremos a
continuacidn.
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Mentu Opciones:

Papel grdfico: se abre un menu en el cual se acceden a submenues haciendo click en la distintas
solapas:

Papel grdfico: se puede elegir entre coordenadas cartesianas (Cartesiano), el eje x en multiplos de
1t (Trig), coordenadas polares (Polar) o ejes en escala logaritmica (Logaritmico). También se puede
seleccionar el nivel de detalle de la cuadricula: ninguno, puntos, lineas (el predeterminado) o
solido. Se puede dibujar o no el borde de la grafica, los ejes y las flechas de los mismos. Todo lo
seleccionada anteriormente se puede utilizar como una configuracion por defecto para todos los
trabajos a realizar.

Opciones logaritmicas: permite seleccionar la base logaritmica. Ademas, se puede elegir qué eje
se fija en escala logaritmica cuando se selecciona ese papel gréfico.

Leyendas: se puede quitar las leyendas (los nUmeros en cada eje que aparecen en el grafico),
ajustar el espacio entre las mismas, su posicidn y la forma en que se modifican al alterar la grilla.

Etiquetas: permite agregar un titulo al grafico, texto en la parte inferior, izquierda y derecha del
mismo y cambiar el nombre a los ejes. Para poder visualizar todas estas etiquetas se debe tener
seleccionada la opcidn Titulos y etiquetas del menu Ver.

Colores: se puede elegir el color de la grilla y del resto de los elementos (bordes, ejes, etiquetas,
etc).

Fuentes: se puede elegir el tipo y tamafno de las fuentes de los distintos elementos (editor de
ecuaciones, tablas de puntos, barras de estado, etc).

*Nota: este menu es accesible también haciendo doble click sobre la superficie del grafico.
Preferencias: se abre un menu en el cual se acceden a submenues haciendo click en la distintas
solapas:

General: permite ajustar preferencias como el factor de zoom, la resolucién, etc.

Tablas: se puede seleccionar los puntos en los cuales el programa evalla la funcién a graficar. Estos
se podian visualizar en forma de tabla, como vimos anteriormente.

Tangente: permite ajustar en qué forma se selecciona el o los puntos por los cuales se quiere
trazar la recta tangente a una curva.

Integracion: permite seleccionar el método de integracion a utilizar, los segmentos en los cuales se
divide el intervalo de integracion y la forma en la cual se selecciona la regién a integrar.

Ajuste de curvas: permite elegir el nimero de iteraciones que realizar el programa para ajustar los
datos por una curvay el tipo de funcidn por la cual se los quiere ajustar.
Rango de theta: permite definir el rango de la coordenada polar tita para la evaluacién de las

ecuaciones polares.

Redibujo automatico: si se selecciona, se volveran a dibujar automaticamente todos los graficos en
pantalla cuando se modifique el rango o la escala de la grilla.

Avisos: si se selecciona, aparecerdn mensajes a advertencia cuando haya problemas al graficar alguna
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ecuacion.

Cuadrado automatico: si se selecciona, la grilla se ajustara para mantener forma de cuadrado cuando
se realicen modificaciones como cambiar el tamano de la ventana, abrir o cerrar la tabla de datos,
entre otros.

Rango automadtico: si se selecciona, el programa ajusta el rango del eje y para poder visualizar el
grafico correctamente cuando 20% o mas de este esté fuera de la pantalla.

Menu Herramientas:

Evaluar: permite resolver una ecuacidon de dos variables ingresando los valores de una de sus
variables.

Encontrar interseccion: permite encontrar los puntos de interseccidn entre dos curvas. Se puede
ingresar un valor inicial desde el cual parte el programa para hacer el cdlculo, que se puede inferir del
grafico en pantalla.

Funciones: se puede definir una funcién, y al guardarla podra ser utilizada en todos los trabajos que se
realicen luego. En un ejemplo veremos luego cémo implementar esto.

Cursor de coordenadas: transforma el cursor en una pequefia cruz que al posicionarse sobre la
superficie de la grilla indica las coordenadas de su ubicacidn en el plano.

Fijar valor inicial: al trabajar con ecuaciones diferenciales, esta opcién permite elegir el punto inicial
utilizando el cursor de coordenadas.

Fijar dominio: permite definir el dominio de una ecuacién arrastrando el mouse sobre la grilla.

Menu Calculo:

Encontrar derivada: calcula la derivada de la curva seleccionada en la cola de re-dibujo.

Dibujar tangente: traza la recta tangente por los puntos seleccionados con el cursor de la curva
presente en la cola de re-dibujo.

Integrar: calcula la integral de la curva seleccionada en la cola de re-dibujo, arrastrando el mouse para
elegir la regidn de integracidn.

Encontrar puntos criticos: permite encontrar las raices o los extremos de una curva, indicando una
estimacién de dicho punto para que el programa calcule lo pedido.
*Nota: en los calculos que realice el programa en donde se pida una estimacién de la respuesta (por
ejemplo, cuando se quiera hallar una raiz) es importante realizar varios cdlculos con distintos valores
iniciales. Asi se podra estimar si el programa estd realizando una buena aproximacion del valor que se
quiere hallar o no. Puede ocurrir que pequefios cambios en el valor inicial ingresado resulten en grandes
cambios en el resultado.

Veamos algunos ejemplos para comenzar a utilizar todos los comandos vistos y familiarizarnos con
el programa.
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EJEmMPLO 1:

Tipee en la cola de re-dibujo la siguiente ecuacién: y = x*2-9 y presione enter.

¢Pudo usted leer correctamente la ecuacidn? Observe que las operaciones algebrdicas utilizadas se
representan distinto para que el programa pueda interpretarlas. Este ‘lenguaje’ es similar para todos los
programas y también cuando se quiere programar (como se vera mas adelante en el curso). Se presenta
en la tabla 1 la sintaxis correspondiente a las operaciones y las funciones tal como deben ser ingresadas

al programa.
Nombre Implementacién Ejemplo
Suma, resta +, - y=(x+3)-4
Multiplicacion * (6 nada) y=3x=3*x
Division / y=4/%; y=x/(3x-2)
Potencia A y=x2; y=2"(x+1)
Potencias de e exp y=exp(-x)

Raiz cuadrada

sart (6 *(1/2)

y=sart(x-2)=(x-2)"(1/2)

Raiz enésima A1/n) y=x"(1/3)
Logaritmo base 10 log y=log(3x+2)
Logaritmo natural In y=In(x)
Trigonométricas:

Seno sin y=sin(x)
Coseno cos y=cos(x+p)
Tangente tan y=tan(3x)
Cotangente cot y=cot(x)+0.1
Arcoseno asin y=asin(x)+p
Arcocoseno acos y=acos(x/5)
Arcotangente atan y=atan(x/2)

Tabla 1. Sintaxis de Graphmatica para realizar las operaciones matematicas

comunes.

Luego de ingresar la ecuacidn, cambien el rango de la cuadricula para que el eje x vaya de -20 a 20
y el eje y de -10 a 20. Luego, abra la tabla de puntos y mire los puntos que ha tomando el programa para

evaluar la funcion.
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Graphmatica - Sin titulo

Archivo Edicidn Yer Opciones Herramientas Calculo  Ayuda

DE|ES|®m| || s x| /|l A&l Al 6E R

el

Ecuacién [Ecuaciones]:
y=x"2-9

|En el punto (15,1, 13,86)

Figura 2. Captura de pantalla del ejemplo 1.

Modifique nuevamente la cuadricula para que el eje x vaya entre -10 y 10, y observe cémo cambia
la tabla de puntos. El paso entre cada punto que toma el programa se ha acortado, dado que la eleccién
de los mismos depende de la escala.

Archivo Edicidn Ver Opciones Herramientas Calculo  Ayuda

D[ |ES|m| 8| et x| alals] AL AL [

5 LI
Ecuacién [Ecuaciones):
y=x"2-9

5 vl
30 720
-8.0 55,0
7.0 40,0
-6.0 270
5.0 16.0
-4.0 7.0
-30 0
2,0 5.0

1.0 -8.0

0 9.0
1.0 -8.0
20 5.0
30 0
40 7.0
50 16.0
6.0 27.0
7.0 40,0
80 55,0
9.0 720

[En el punto (8,62, 16,17)

Figura 3. Captura de pantalla del ejemplo 1.

Ahora ingrese como limite inferior del eje y el nUmero -12.5 y deje en blanco el casillero del limite
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superior. El programa ajustara el otro limite automaticamente si estd marcada la opcion Calculo
automatico de las coordenadas que faltan.

Arrastrando el cursor, cubra una superficie en la grilla que parta del punto (1,-1) y vaya hasta el 3
en el eje x. Seleccione zoom dentro. Vuelva a seleccionar zoom dentro (ahora estd ampliando desde el
centro de la pantalla porque no hay superficie marcada) hasta que la funcion desaparesca de la pantalla.
El grafico ya no es visible, asi que seleccione Encontrar todas las gréficas. Luego, haga zoom fuera hasta
que vuelva a encontrar el origen de coordenadas.

Seleccione la opcidn que le permita ver las barras de desplazamiento. Observe que cada vez que se
desplaza, los datos se actualizan en la tabla.

Haga una anotacion sobre cada raiz de la ecuacién (-3 6 +3) que diga: “Raiz negativa” o “Raiz
positiva”, segln corresponda.

Elija el rango que mas le guste para que puedan observarse ambas raices. Usando el submenu
Papel grafico, péngale como titulo al grafico “Ejemplo N21”. Seleccione la cuadricula como sélida y no
dibuje el borde. Cambie el color de la curva a verde y el de la cuadricula a amarillo.

Por ultimo, grabe el archivo como Ejemplol.gr y copie el grafico como una imagen .bmp en color y
monocromo a un archivo de word.

Oculte la grafica para dejar la cuadricula limpia. Note que la ecuacién todavia esta en la cola de re-
dibujo. Borre todas las gréficas.

B Graphmatica - Ejemplo N°1.gr

Archivo Edicidn Ver Opciones Herramientas Calculo  Ayuda

Dl@(@(S[m] 0| x| |l A4l R

=l
Ecuacidn (Ecuaciones):
y=x"2-9
“ K y‘
Raiz positivalg 7.0 40,0
-6.0 270
.- 5.0 16.0
-4,0 7.0
N i
20 5.0
.. 1.0 2.0
=l 0 40
.. 1.0 8.0
20 5.0
N 5o
40 7.0
.. 50 160
60 270
.. 70 400
.. 80 55,0
bell
2 i 3

‘En el punto (6,62, -2,41)

Figura 4. Captura de pantalla del ejemplo 1.

EJERCICIO 1:

Utilizando los comandos del submenu Papel grafico y modificando el rango de la cuadricula
obtenga un grafico similar al de la figura 5. Como indica el titulo, se ha graficado la funcion seno. Nétese
la escala del eje x que se ha elegido.
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Grafico de la funcidén seno

Figura 5. Grafico del ejercicio 1,

EJEMPLO 2:

Grafique las siguientes funciones: la raiz cuadrada de x+3 y la funcidn exponencial del doble de x.
Etiquételas poniendo el simbolo ‘ luego de la ecuacidn y escribiendo un texto que identifique la curva,
como se observa en la figura 6. Use un papel gréfico cartesiano blanco y con cuadricula en forma de
lineas (no sélida) y grabe el archivo como Ejemplo2.gr.
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(B Graphmatica - Ejemplo2.gr

Archivo Edicidn Ver Opciones Herramientas Calculo  Ayuda

De|d|@|m| V8| x| «|E] AlL]LAx] Blg
&3 oy 1 = =

ne

f n C de
y=sqrt(x+3) 'raiz cuadrada de x+3
= = 7= =

EN PANTALLA: y=exp(2*x) 'funcidn exponencial del doble de x

Figura 6. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Evalle cada funcién para x=20 y para y=15. Observe que este comando es Util para evaluar una
dada funcién en un punto que se encuentre fuera de la pantalla.

Graphmatica - Ejemplo2.gr

P 0

r Seleccionar una ecuacién:
] y=exp(2*%] 'funcidn exponencial del doble de = L, 5

& Resolver para y. Introducir valor para x| 201

" Resolver para x. Introducir valor para y:

Para encontrar una solucion fuera de la pantalla,
hay que comenzar por hacer una conjetura para %
~ Resultad

# ¥

Evaluar numéricamente las coordenadas de un punto de una grafica

Figura 7. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Ahora encuentre la interseccidon entre las dos funciones. Note que esto no podria hallarlo
analiticamente. Pruebe de poner como conjetura para la interseccién el nimero 100, y vea que el
programa no logra calcular el punto deseado si parte de x=100.
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e
Encontrar Interseccion

Ecuacién 1: ] y=exp(2*x] 'funcién exponencial del doble de =

Ecuacidn 2: ] y=squt(x+3) raiz cuadrada de x+3

X
=}
=

Conjetura para la interseccién fuera de la pantalla [opcional): » =

Resultados: %
Cerrar

il B
{No se encontrd interseccidn entre las curvas. La solucidn podria no existir,

Figura 8. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Oculte el gréfico de la raiz cuadrada de x+3. Encuentre la derivada de la funcién exponencial del
doble de x, y chequee que resulte y=2*exp (2*x).

B Graphmatica - Ejemplo2.gr

Archivo Edicidn Ver Opciones Herramientas Calculo  Ayuda
D2|B&[®| v 8| ¥ Hx| «lals] Al£ Al Bl
= y & |

EN PANTALLA: y=2%*exp (2*x) ' derivada de y=exp(2*x)

Figura 9. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Oculte el grifico de la derivada. Integre la funciéon exponencial desde x=-1 hasta x=1. Luego,
haciendo click en Opciones cambie el método de integracién y observe cdmo cambia el resultado.
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D6 &[] v 8| s3] x|

y=sqrt{=+3)

Jz Integrar curva

Ecuacién 1: I y=exp(2*x]

Ecuacidn 2:

<ninguno>

Integrar Desde x = |-1

Resultado: 3,6269

Opserss cor |

EN PANTALLA: y=exp(2*x)

Figura 10. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Oculte la funcién exponencial y deje sélo en pantalla la funcidn raiz cuadrada de x+3. Calcule la

recta tangente a distintos puntos del grafico, empezando por x=-2. Observe que necesita ingresar sélo la
coordenada x o y de la recta tangente deseada, la otra coordenada la calcula el programa.

D|z|d|S|m|
AEES

e

|8 &2

H

Calculo

¥ x| &

Ayuda

ali| Al A0x] Bl

Ecuacidn: ]y=sqrt[x+3] 'aiz cuadrada de x+3

| —

5 |4

|| Dibujar tangente en x = y

Pendiente: 05 Rectatangente: y =052 +2

Cerrar ‘ 1

<

| il
\x=—2,l3, y=1,0, pendiente=0,5 (Tangente de y=sqrt(x+3) 'raiz cuadrada de »+3)

Figura 11. Captura de pantalla del ejemplo 2.

Por ultimo, borre todas las graficas y grafique la funcion y=x"3+7x"2-5x-9. Encuentre un rango en
donde la funcidn se aprecie correctamente. Debera poder observar sus tres raices. Fije el dominio de la
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funcién entre x=-7 y x=2. Encuentre los puntos criticos de la funcién en ese dominio: raices, maximo y
minimo.

T L BT T T —

D[ |@|@m] | f ] ¥ x| ] Al£]Ax] Bl
y=x"3-Sx+7x"2-9 {x: -7, 2}

T L

1. Seleccionar una ecuacion:
I y=x"3Ex+ 7629 {x -7, 2}

2. Introducir posible valor para % :
3. Encontrar: & Ceros ¢ Extremos préximos al punto

Resultados:

Tipo ¥ y
Maximo 5.0

Cero -0,8707

Minimo  0,3333

Calcular Cerrar
T p 9

|Encontrar puntos criticos y ceros de la funcidn seleccionada

Figura 12. Captura de pantalla del ejemplo 2.

EJERCICIO 2:
Para la funcidn y=(2xA5+8x"4+x-15)/(x-9) obtenga:
Derivada y su valor en el punto x=10
Recta tangente al punto x=-3 y al punto y=-20
Integral en el intervalo (-4,2) por rectangulos inferiores y por el método de Simpson.

La interseccion con la funcion y=3*x-6
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Puntos criticos: raices, minimo (local) y maximo (local).

Respuestas:

1. Derivada: y=((x - 9)*(10*x"4 + 32*x"3 + 1) - (2*x"5 + 8*x"4 + x) + 15)/((x - 9)A2); valor en x=10:
y=-1.4799x10/5.

Recta tangente al punto x=-3: y=3.51x-1.46 y al punto y=-20: y=-52.56x+80.06.
Integral por rectangulos inferiores: -24.0264 y por el método de Simpson: -23.3082.
La interseccion con la funcidn y=3*x-6: (1.2968, -2.1097).
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Raices: x=-3.9615, x=-1.3211, x=1.0818. Minimo: x=-3.1578. Maximo: x=0.2699.
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