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Resumen

El presente articulo contintia con el estudio de las graficas de las funciones, en este caso se aborda el trabajo con las
: funciones trigonométricas, analizando sus caracteristicas principales como son: la amplitud, el periodo y los desplazamien-
tos. Se espera seguir contribuyendo en el manejo del computador como herramienta de trabajo en la ensefianza de las

' matematicas.

 Summary

* The following article is a continuation of the study of the functions of graphics, in this case it includes the work with the
trigonometrical functions, analyzing their main characteristics like: amplitud, the period and displacement. It is expected to
: contribute to computer management as a working tool in mathematics teaching.

Recordando

En el articulo anterior sobre la graficacién de funciones?,
estuvimos observando como se transformaban éstas a par-
tir de otras funciones que llamabamos “base” con ayuda de
un programa graficador, en este caso el Derive®. Se dejé la
inquietud de trabajar la graficacién de funciones
trigonométricas.

En esta segunda entrega vamos a analizar las diferentes trans-
formaciones que terminan siendo caracteristicas importan-

tes en las gréficas trigonométricas, como por ejemplo: la
amplitud, el periodo y los desplazamientos.

Analizando Funciones Trigonométricas con Ayuda
del Computador

La Amplitud

Grafiquemos las funciones de la forma f{x) = Asenx. Si
A=1 es la funcién seno normal la cual tiene el rango entre
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Grifica 1; funci6n f(x) =sen x
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Esta funcién es la que vamos a utilizar como base para
ayudar a graficar las demés, su amplitud A=1 y su periodo
es 2.

Ahora grafiquemos el seno con amplitud A=2y A=1/2.
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Griéfica 2: \funciones f(x) = senx y f(x) =2sen x
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Gréfica 3: funciones f(x) = senx y f(x) = 1/2 sen x
65




El estudiante comienza a sacar sus propias conclusiones,
pero lo mas importante es que él puede ver como la varia-
ci6én del niimero A amplia o contrae la funcién verticalmen-
te.

En esta situacién me he encontrado con estudiantes que
piensan o concluyen que el niimero A s6lo actda positiva-
mente, es decir que por ejemplo si A=2 solo se amplia hasta
2, pero no hasta -2. Con unos ejemplos més el estudiante
aclara esta confusion.

También pueden concluir que si A>/ la funcién se amplia y
si 0<A<lI la funcién se contrae.

Otro aspecto a tener en cuenta es cuando el nimero A es
negativo, lo cual refleja la gréfica con respecto al eje x,

pero esto no incide en la amplitud, ya que esta siempre es
positiva.

=2

Grifica 4: funciones f(x) = senx y f(x) =-2 sen x

El Periodo

Otra caracteristica importante por analizar, es el periodo.
Veamos las funciones de la forma f{(x) = senBx. Si B=1 el
periodo de la funcion seno es 2 7T. .es decir la onda se repite
cada 27T. .con respecto a x. Variando el niimero B y dandole
valores, el estudiante observa como este incide en la expan-
sion o contraccion de la grafica de forma horizontal, y cémo
la onda cambia su repeticién (periodo) con respecto a x.

Observemos para el caso de B=2 'y B=TT..

Grafica 5: Funciones f(x) = senx y f(x) = sen 2x

Como se puede observar con B=2, el perfodo pasa a ser
..

WAV,

Grifica 6: funciones f(x) = sen x y f(x) = serz x

En la grdfica 6 la onda se repite cada 2 unidades, esto se
debe a que B= 7. ,entonces el periodo pasa a ser 2.

Con unos ejemplos mds se concluye que el periodo de una
funcién senoidal es 27T/B.

El Desplazamiento de Fase o Desfasamiento’

Este caso es importante analizarlo de dos formas, las fun-
ciones f{x)=sen(x-c) y f(x)=sen(bx-c). Veamos un ejemplo
de cada forma y analicemos el comportamiento de las fun-

ciones,

Tomemos f(x) = sen(x — 7T /2)

8:5

Gréfica 7: funciones f(x) = senx y f(x) = sen(x-7T/2)

Como se puede observar en la gréfica, ésta se desplaza
con respecto a (x-7/2) a la derecha. Estos comportamien-
tos ya se habian analizado en el articulo anterior?.

Ahora grafiquemos f{x) = sen(2x —TT),
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Grifica 8: funciones f(x) = sen x y f(x) = sen(2x-7T)

Aqui la funcién también se desplaza 77/2 a la derecha,
pero la diferencia estd en que el periodo varia, por
supuesto, si B# el periodo cambia. Para entender un
poco esta diferencia factoricemos en 2x — 7T el nimero
2, es decir quedaria 2(x -7r/2), ahora si es mads
entendible el comportamiento de la funcién y el estu-
diante lo puede observar mejor. El periodo en la gra-
fica 8 es 27r/2 =y la funcién se desplaza 7 /2 a la
derecha. En la gréfica 7 el periodo es 2 7y la funcién
se desplaza 7 /2 a la derecha.

Con unos ejemplos mds los estudiantes pueden termi-
nar relacionado mejor el periodo con los desplaza-
mientos de fase o desfasamientos.

El Desplazamiento Vertical
Ahora se graficaran las funciones de la forma f(x) =
senx + d.

Veamos las gréficas de las funciones f{x) = senx + 1
y fix) = senx —2

b /

Griafica 9: funciones f(x) = sen x y f(x) =sen x -2
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Grifica 10: funciones f(x) =senx y f(x)=senx + 1

Se puede observar que la funcién se desplaza vertical-
mente de acuerdo con el nimero d, en la grifica 9 la
funcién seno se desplaza 2 unidades hacia abajo y en la
gréfica 10 se desplaza una unidad hacia arriba.

Terminando el trabajo de analizar cada una de las trans-
formaciones de una gréfica trigonométrica, se puede
reforzar el estudio de éstas con ejercicios de las mis-
mas caracteristicas en donde combine todo y luego
realizar algunas aplicaciones.

Por ejemplo grafiquemos y = -3/2 sen (4x + T ) + 1
la
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Griéfica 11: funciones f(x) = sen x y f(x) =-3/2 sen(4x 47T) + 1
Aqui la gréfica del seno se refleja con respecto al eje x, se
amplia 3/2, su periodo es 2 7T/4, es decir 7T/2, se desplaza
7’4 a la izquierda y una unidad hacia arriba.

Otro ejercicio que enriquece mds el trabajo con graficas, es
pedirle a los estudiantes que ejecuten algunas transforma-
ciones a partir de una gréfica base.

Por ejemplo pedirles que tomen la funcién sen x y:
- Ampliarla 3 unidades
- Cambiar su periodo a 7T
- Desplazar su fase 7T unidades y
- Desplazarla 2 unidades hacia arriba.
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Como ejercicio para el lector serfa interesante que se diera
a la tarea de realizar estas transformaciones y decir cuél
seria la ecuacién de la funcién, ademés graficarla.

Otra alternativa de ensefianza es tomar una funcién graficada
y pedirle al estudiante que a partir de la grafica diga cudl es
la ecuaci6n.

Algunas Conclusiones

La experiencia en el aula permite concluir que los estudian-
tes hacen y entienden mejor las transformaciones de las fun-
ciones a partir de las funciones trigonométricas seno y cose-
no. Inclusive, el trabajo previo se puede realizar en el aula

de clase y luego utilizar el computador para verificar y com-

probar todo lo aprendido.

Es un poco mds dispendioso analizar estos comportamien-
tos en las otras funciones trigonométricas, pero si se reali-
za un buen trabajo con el seno y el coseno, se pueden
tener buenos resultados con las otras funciones

El computador es una herramienta valiosa al momento de
comprobar resultados obtenidos en clase.

Este trabajo permite que el estudiante analice diferentes
situaciones y aplicaciones como: las ondas de radio, rayos
X, rayos gamma, luz visible, radiacién infrarroja, radiacién
ultravioleta, ondas sismicas, ondas del océano, circuitos eléc-
“tricos, generadores eléctricos, vibraciones, construcciones
de puentes, sistema masa-resorte, ondas de arco de embar-
caciones, estampidos s6nicos, entre otros. El fenémeno que
se puede describir por las ecuaciones de la forma: =
Asen(Bx + ¢) +d 'y y = Acos(Bx + ¢) + d, donde x
representa el tiempo, es conocido en fisica como movimiento
armonico simple, y ciertos tipos de anélisis que implican
estas ecuaciones se llaman andlisis armédnicos, también se
les llama senoidales.

Citas
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