La derivada como razén de cambio - Simulacién (2 sesiones)
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Nivel . intermedio
Objetivos.

- Utilizar la simulacion en Cabri como un modelo de representacion visual que permita comprender el
concepto de derivada como razdén de cambio.

- Utilizar otras aplicaciones de la Tl 92 para el analisis y la comprensién de los conceptos del problema
planteado.

Descripcion general del taller. Partiendo de un problema de razones afines simulado en la calculadora, se
realiza un analisis de la variacion para llegar a la representacién grafica y algebraica de la funcién que
relaciona las variables del problema. A través de la recoleccion y el andlisis de datos, se llega a una
aproximacion del concepto de derivada como razén de cambio. Si el tiempo lo permite se trabajarid la
construccion de la simulacion.

Conocimientos previos .

Conceptos de funcién y limites.

Manejo del Cabri y otras aplicaciones de la calculadora Tl 92

Programacion.

Primer dia : iniciacion del desarrollo del problema.

Segundo dia : continuacidon del desarrollo del problema, construccién de la simulacion.
Desarrollo del taller.

Planteamiento del problema

Una alberca de 4m de largo, 1.10 m de ancho, 2m de profundidad en un extremo y 0.5m en el otro se esta
llenando de agua.

Abra el archivo alberca [1] y responda las siguientes preguntas:
a. Anime el tiempo durante 15 segundos aproximadamente empezando en 0.0 y describa lo que observa.

¢Cuales son las magnitudes variables en el problema? (Estas magnitudes siempre varian hasta llenarse la
alberca?

b. Realice una tabla determinando el valor de la profundidad (p), el largo (I) y el volumen (V) cuando el
tiempo (t) es igual a: 1s, 5s, 9s, 12s, 14s, 15s.

C. Utilizando la opcion de agrupar datos, construya una tabla con los valoresdet, p, | y V enlas
columnas C1, C2, C3, C4 respectivamente para 0 £ t < 15.

¢Qué relacién existe entre la profundidad y el largo de la alberca?



¢Esta relacién se mantiene durante todo el tiempo en que dura llenandose la alberca?
¢Cual es el valorde p, I, y Venlatablacuandot=1, 5, 9, 12, 14, 16 segundos?
¢Qué sucede con el largo y el volumen cuando t 3 9?, ;como interpreta este hecho?

d. En la calculadora defina la relaciéon entre el largo y la profundidad y c 6piela en plot 1. Visualice los datos
en el editor grafico.

e. Exprese algebraicamente el largo en funcién de la profundidad. Segun esta expresion, ¢Cual es el largo
cuando p = 1.6?

f. Represente graficamente esta funcion. ;Cual es el dominio y el rango?

g. En la calculadora defina (F2-F1) la relaciones entre profundidad-tiempo, largo-tiempo y visualice los
datos. Halle las expresiones algebraicas que representan el largo en funcién del tiempo y la profundidad en
funcién del tiempo. Represente graficamente estas funciones. ;(Cudl es el dominio y el rango de cada una de
ellas?

h. Exprese algebraicamente el volumen en funcién de la profundidad y en funcién del tiempo. Represente
graficamente esta funcién y determine su dominio y rango.

Revise la tabla de los datos obtenida en el literal c.
a. Analice la variacién de la profundidad con respecto al tiempo y describa lo que observa.

b. Realice los siguientes calculos para los intervalos de tiempo dados y complete la tabla 1.

Intervalo de My fp

tiempo Iy

(0.95 , 1)
(0.96 , 1)
(0.97 , 1)
(0.98 , 1)
(0.99 , 1)
(1, 1.05)
(1, 1.04)
(1, 1.03)
(1, 1.02)
(1, 1.01)

Tabla 1
¢Aproximadamente cudl es la razén de cambio de la profundidad con respecto al tiempo alrededor de 1s?
C. Para ser mas exacto, tome mas datos alrededor de t =1 de la siguiente manera:
Borre los datos tomados anteriormente en el archivo SYSDATA.
Cambie el tiempo a 0.990.

Seleccione el tiempo, la profundidad, el volumen y registre los datos en SYSDATA, hasta que el tiempo sea
1.010. ( /¢ = 0.001).

Halle la raz6n de cambio entre la profundidad y el tiempo para /¢ = 0.001 de la siguiente manera:



- Ubiquese en C5 y escriba C5 = shift(C2,1). Compare las columnas C5 y C2. ;Qué observa?
- Ubiquese en C6 y escriba C5-C2.

- Halle la razén entre la variacion de la profundidad y la variacion del tiempo 0.001 ubicandose en C7 y
escribiendo C7= C6/0.001.

JAproximadamente a qué valor tiende esta razén alrededor de 1?

d. Repita el anterior proceso variando el tiempo desde 0.9990 hasta 1.0010 ( A = 0.0001).

JAproximadamente a qué valor tiende la razén de cambio entre la profundidad y el tiempo (rapidez) alrededor
det=17

e. ¢,Cudl es la razén de cambio entre la profundidad y el tiempo para t =1 cuando /¢ tiende a cero?

f. ¢Con qué rapidez sube el nivel del agua cuando tiene 1mt de profundidad en el extremo méas hondo?
(razén de cambio de la profundidad con respecto al tiempo)

g. ¢Con qué rapidez sube el nivel del agua cuando tiene 1.7m de profundidad en el extremo mas hondo?
h. ¢Con qué rapidez aumenta el volumen cuando la profundidad es de 1.7 m?
Construccion de la simulacion
Archivo alberca

Construccion del soélido

Edite los niumeros 4, 2, 1.5, 1.1y 1.0 (Medidas de la alberca y el tiempo)

Represente una semirrecta vertical en el lado izquierdo de la pantalla.

Transfiera sobre la semirrecta las medidas 2y 1.5.

Trace un segmento desde donde inicia la semirrecta hasta el punto que representa la longitud de 1.5y
otro segmento desde este punto hasta el punto que representa la longitud 2.

Trace una perpendicular a la semirrecta o al segmento desde este Ultimo punto.

Trace una semirrecta desde el punto que representa la longitud 2 sobre la recta perpendicular y oculte
el punto que queda sobre la recta y la semirrecta.

Transfiera el niUmero 4 a la semirrecta horizontal y trace una perpendicular a ésta desde el punto
transferido.

Trace una perpendicular desde el punto superior del segmento de longitud 1.5 a este segmento o a la
semirrecta inicial. (Figura 1)

R - PO | - Halle el punto de interseccion entre estas dos perpendiculares y
% %z 1.5 11| ocUltelas con la semirrecta horizontal.

:,;-x' 1 - Trace el cuadrilatero con vértices en el inicio de la primera semirrecta
il 43 horizontal, el punto que representa la longitud 2, el que representa la longitud
4 y el punto de intersecciéon de las dos perpendiculares.
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Trace una semirrecta desde el vértice superior izquierdo con una inclinaciéon respecto a la horizontal de
aproximadamente 45 grados y transfiera sobre ella el nimero 1.1.



Trace un vector desde el inicio de la anterior semirrecta hasta el punto que representa la longitud 1.1.
Traslade el cuadrilatero en la direccién del vector y oculte la semirrecta y el vector.

Una con segmentos cada vértice del poligono y su respectiva imagen.

Represente a trazos el poligono imagen y el segmento que une el vértice inferior izquierdo con su imagen

Trace un segmento desde el vértice superior izquierdo hasta el superior derecho del poligono imagen \y
otro desde este punto hasta el vértice inferior derecho.

Simulando el agua
Calcule la raiz cuadrada del numero 1.0 (que va a representar el tiempo) y dividalo entre dos. (Figura 2)

NOTA: si quiere que la variaciéon de la profundidad con respecto al tiempo sea constante tome el tiempo y

multipliquelo o lo dividalo por una constante (esto para que la variacion no sea un centimetro por cada unidad de
tiempo).
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interseccion entre la perpendicular y el lado del cuadril atero.

Trace paralelas al segmento que representa el ancho de la alberca (medida 1.1) que pasen por los dos
dltimos puntos.

Halle las intersecciones de estas rectas con los lados del poligono imagen.

Trace el cuadrildtero que tiene como v értices estos ultimos cuatro puntos.

Oculte las rectas, la circunferencia y los puntos transferidos.

Trace una semirrecta desde el vértice inferior derecho sobre el poligono y oculte el punto que se formao.

. Cambie el niUmero que representa el tiempo a 11 y calcule la diferencia entre el tiempo y 9 y dividalc
entre 10: (11-9)/10.

Transfiera este resultado hasta la Ultima semirrecta y trace una perpendicular a ella por este punto.
Halle la interseccién entre la perpendicular y el segmento del lado izquierdo del poligono de longitud 0.5.

Por este punto trace una paralela al segmento de longitud 1.1 y otra paralela por el punto transferido a l¢
semirrecta vertical.

Halle la interseccion de estas paralelas y el poligono imagen.



Trace el poligono que tiene como v értices estos Ultimos cuatro puntos.
Oculte las rectas y la semirrecta.

Calculando el volumen

Calcule la distancia entre los dos puntos que representan la profundidad de la alberca cuando esta es
mayor que 1.5 y llamelo (p =).

Calcule la longitud entre los dos puntos del poligono que representan el largo de la alberca y llamelo (I
=). (Asegurese que sean los vértices del poligono).

Calcule el volumen (V =) para p mayor que 1.5 como la suma de 3.3 y el producto de 1.1 por 0.20 por |
= 4.00cm. (Figura 4)
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Cambie el nimero que representa el tiempo a 1.0.

Calcule la distancia entre los dos puntos que representan la profundidad de la alberca cuando esta es
menor que 1.5y llamelo (p =).

Calcule la longitud entre los dos puntos del poligono que representan el largo de la alberca y llamelo (I
=). (Asegurese que sean los vértices del poligono).

Calcule el volumen (V =) para p menor que 1.5 como el producto de 1.1 por p =0.50cm por | =1.33cm
y dividalo entre 2.

Oculte los objetos que considere necesarios para visualizar mejor la simulaciéon y engruese las lineas del

R O L TP EE AR | poligono inicial (cara frontal) los segmentos de la cara superior y de la lateral
L derecha. (Figura 5)
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Cambie el nimero que representa el tiempo a 0.0 y anime este valor.



