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1. Introduccioén

En este trabajo vamos a ver la forma de representar funciones

matematicas con una herramienta informatica de gran utilidad. . .
9 Hoja de calculo

Son las denominadas “hojas de calculo’. Utilizando el programa

“Calc’, integrado en OpenOffice.

Haremos el trabajo paso a paso con una de las funciones mas representativas y de mayor
utilidad. Posteriormente se propondran diferentes funciones para repetir el proceso con cada
una de ellas. Finalmente se relacionara cada funcion con diferentes situaciones reales que se

manifiestan obedeciendo al comportamiento que tienen estas funciones matematicas.
2. Funcion seno

Existe una expresibn matematica que utiliza la funciébn trigonométrica seno que
denominaremos funcion senoidal. Los valores de esta funcion varian de positivos a
negativos, es decir cambian de signo de forma alternativa de ahi que se le llame también
funcion alterna. También se dice que los valores van oscilando en torno al valor cero
alcanzando un valor maximo positivo y un maximo negativo, denominados amplitud positiva
y negativa. La variable de la funcion es el tiempo, de modo que dando valores a esta
variable tendremos el valor que toma la funcion en ese instante de tiempo. Nuestro objetivo
es dar sucesivos valores a la funcion a lo largo del tiempo (entre un instante de inicio y un
instante final) y calcular el valor que toma la funcion para cada instante. Con estos valores
formaremos una tabla que luego representaremos de forma grafica, pudiendo observar el

comportamiento de la funcién y comprenderla con mayor facilidad.

La expresion matematica de la que estamos hablando es la siguiente:

V() =V -sed2x-f-t)
S N

‘falor instantaneo Frecuencia
Amplitud & Instante de tiempo
Valor maximo Variable de la funcidn

La funcion v depende del tiempo y estara caracterizada por una amplitud y una frecuencia.
Esta Gltima determina el nimero de veces que la funcién seno oscila por segundo, valor que

se mide en Herzios (Hz), también llamado ciclos por segundo.
2.1. Preparacién de parametros

Iniciaremos la hoja de calculo preparando los parametros que luego necesitara la funcién.

Estos parametros son las constantes que aparecen en dicha funcién.
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* En primer lugar utilizaremos una celda para dar el valor de la amplitud, que

podremos cambiar modificando el valor maximo de la onda senoidal.

* También utilizaremos otra celda para fijar la frecuencia de la onda en Hz 6 ciclos por

segundo.

* Por ultimo es necesario definir los puntos que formaran la curva a representar y por
tanto el valor del tiempo para cada uno de esos puntos. Fijaremos una celda para
indicar el numero total de puntos que representaremos, lo que debe de coincidir con
el nimero de filas de la tabla de datos que formaremos. Usaremos 100 puntos para
la curva. Nos queda determinar hasta donde llegara la representacion, es decir, el
instante de tiempo del Gltimo punto. Una vez fijado lo dividimos por el nimero de
puntos y tendremos la separacion en el tiempo de cada punto de la curva, llamado

también incremento de t.

A
FUNCION SENOIDAL

Amplitud=_ 311,13

‘O|m|“|o|m‘¢‘w"\,"‘

Frecuencia (de 10Hz a 100Hz) = A0 Hz (ciclos por segundo)
Periodo = 0,020/s {duracidn de un ciclo)
Representar hasta = 0,100 s {duracidn del intervalo de representacicn)
Total periodos = 5,00/(n® de periodos a representar)

=1

n? de puntos = 100|(total de puntos a representar)
separacian de puntos = 0,00100 5

5}

| 13 | n t vit) 400,00
[ | 1 0,000 0,00
15 2 0,00 96,14
(i | 3 ooz 162 e
(7| 4 0003 251,71
e | 5 0,004 255 901 o0
1o | 5 0,005 311,13
[0 | 7 0006 295,90 100,00
|21 | 8 0,007 25171
| 2 | ] 0,008 192,88 apo
25 | 0 0,009 96,14 =
[2+ | i 0,010 0,00 100w
[es | 12 0,011 EN
e | 13 0z 182,58
Ea T4 0,013 251,71 amnm
N 15 0,014 255 901
Bl 15 0015 31113 00,0
EN 17 0,016 255 901
| 31 | 18 0m7 -251.71 -400,00
| 32 | 19 0,018 -182 B8 0003 0p03 015 0021 0027 0033 0039 0,045 0051 0,05 0083 D03 0075 0031 0057 0,893 0,89
=3 20 0019 96,14 0000 0p06 012 0016 0024 0,030 0,036 0,042 0,045 0,054 0,060 0,065 0,072 0,078 0,084 0080 0086
| 3¢ | 21 0,020 0,00 tiernpo
N 22 0,021 96,14
X 23 0022 182 55
=l 24 0,023 251,71

Figura 1. Preparacion de pardametros, formacion de la tabla y representacion gréafica
2.2. Formacion de la tabla

La representacion grafica de la funcion se obtiene a partir de los datos calculados de todos
los puntos a representar. Estos datos los prepararemos en forma de tabla utilizando las

celdas de la hoja de célculo. La tabla tendra las siguientes columnas:

* Haremos una columna que indicara el numero de orden del punto calculado. Consiste
en un numero entero que se incrementa de 1 en 1. En la primera celda de esta
columna introducimos el nimero 1 y en la segunda el numero 2. Seleccionando estas

dos celdas aparece un pequefio cuadrado en la esquina inferior derecha de la
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seleccion. Cogiendo con el ratdn este cuadrado lo podemos desplazar en vertical
hacia abajo hasta llegar a la posicién nimero 100, completando de forma rapida 100

celdas, con una serie creciente desde 1 hasta 100.

La segunda columna se utilizara para el valor del instante de tiempo que tendra cada
uno de los 100 puntos. Empezaremos con el valor 0 para el punto numero 1. El punto
namero 2 tomara el valor del punto anterior incrementado por la separacion temporal
calculada anteriormente. Esto se consigue introduciendo en la celda del punto 2 la

férmula:
=C14+%$C$11

Donde C14 son las coordenadas de la celda del punto anterior y C11 de la celda
donde hemos calculamos la separacion en el tiempo de dos puntos consecutivos.
Esta formula debemos de extenderla a todos los puntos de la tabla, de la misma
forma que se hizo en la primera columna. Cada vez que bajamos una fila se
incrementan las coordenadas de las celdas que forman parte de la formula. Esto es
correcto para la C14 pero C11 no debe cambiar, es una celda fija para todas las filas
de la tabla. Para indicar que una celda es fija se afiade el signo $ delante de la letra y

del niamero de las coordenadas de la celda fija.

En la tercera columna es donde utilizaremos la ecuacidon que nos permitira calcular el
valor que toma la funcién para cada uno de los puntos. La ecuacion para el primer

punto sera:
=3$C$5*sen(2*pi()*$C$6*C14)

Observar como la amplitud y la frecuencia estdn en celdas fijas, C5 y C6
respectivamente. Mientras que el tiempo, en C14, es diferente para cada punto. El

contenido de esta celda lo debemos extender hasta el ultimo punto de la tabla.

2.3. Representacion grafica de la funcion

Para la representacion grafica de la funcion a partir de la tabla de datos ya calculada,

seguiremos los siguientes pasos:

1.

Seleccionar la tabla de datos completa incluyendo las etiquetas de las columnas del
tiempo t y de la funcién v(t) y pulsar el boton del “Asistente de gréaficas”. Se abrira la

ventana que se muestra en la figura 2.

Elegir el tipo de grafico “XY (dispersion)”, en la modalidad de “Puntos y lineas”.
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3. Pulsar el boton “Siguiente” y comprobar que el rango de datos abarca toda la tabla y

que estadn marcadas las opciones: “Serie de datos en columnas” y “Primera fila como

etiqueta”. Figura 3.

Asistente de gréficos

Pasos Seleccione un tipo de grifico

2. Rango de datos

] S

Puritos y fneas

[ Lineas suaves | Propiedades...

] ordenar por valares de ¥

3. Series de datos

4. Elementos de gréfices

il Linea y columna

(X

Asistente de grificos

Pasos.

1. Tipo de grafica

3, Series de datos

4. Elemertos de gréficos

[ sguente > | [ Enalear | [ Canceler

Avuda

Seleccione un rango de datas

Rango de datos

[#F. seno 2 $CH1 340114

|

) setie d= datos en filas
(%) setie de datos en columnas
Primera fila como etiqueta

[ Primera calumna como etiqueta

<<Begesa | Siguente >> |

[ Endiear | [ cancelar

Figura 2.

Figura 3.

4. Pulsar el botén “Siguiente” y comprobar en la ventana que aparece (figura 4) que la

serie de datos esta correctamente definida

Asistente de gréficos
Pasos Configure los rangos de datos para cada serie

Series de datos

Rangos de datos

1, Tipo de gréfico

2, Rango de datos

E| Asistente de grificos
Pasos

1. Tipo de gréfico

2. Rango de datos

3. Series de datos

Rango para Nombre:
|47 seno_z go$13

Agregar
'

Etiquetas de datos

&
&

Cancelar

[ <<megresar|[ amiguente >> | [ Fnalear | [

] [ Auda

Escoger titulos, leyendas y configuracion de cuadricula

|

Mostrar cuadriculas

Ceiex [ Eje v

<< Begresar

[] Mostrar leyenda

Finalizar Cancelar

Figura 4.

Figura 5.

5. Pulsar de nuevo el boton “Siguiente” y poner los elementos del grafico que se

deseen, como: titulo, subtitulo, etiqueta del eje X, etiqueta del eje Y, mostrar

cuadricula 6 mostrar leyenda. Figura 5. Por ultimo pulsar el botén “Finalizar” y el

gréafico estara terminado. Figura 7.

Serjes de datos

Linea | Caracteres | Efecto de fuentes | Etiquetas de datos | Opciones
Propiedades de las neas Sinbolo
ocho
Color
s
I crafico 1 v
7] sierorizacién =
tincho =
0,01cm E
Trangparencia
posptar | [ Conceler | [ Ayuda | [ Restablecer |

Figura 6.

400,00

200,00

0,00

-200,00

-400,00

Funcién senoidal

0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120

tiempo (s)

Figura 7.

Un gréafico esta formado por diferentes elementos, los cuales tienen propiedades que

podremos modificar, o que nos permitird personalizar el grafico mediante la elecciéon de
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colores, y formas diferentes. Por ejemplo, haciendo doble clic sobre la linea de la funcion se

abre la ventana de la figura 6 donde podremos modificar el estilo, el color, el ancho, ect.
3. Otras funciones tipicas

A continuacion se proponen algunas funciones para que sean representadas generando

previamente su tabla de datos.
3.1. Funcién exponencial decreciente

Esta funcion parte de un valor inicial K;, llamado valor maximo é amplitud y decrece
buscando el cero en el infinito. La rapidez con la que decrece la funcion viene marcada por
K2, llamada también constante de tiempo. Esta constante es el tiempo necesario para que la

funcion se reduzca al 36,8% de su valor inicial.

t

x
V(I) = Kl - 2
/ / Instante de tiempo
Variable de la funcion

Valor instantaneo

Amplitud & Constante de
Walor maximo tiempo
A [ 8 1 ¢ ] D 3 F G H 1 3 K L [ [ I ¥

| 1 |FUNCION EXPONENCIAL DECRECIENTE

z
3 |
I
| 5 | Amplitud = 10
| & | Constante de tiempo = 0,025 (36,8%)

7
| & | Representar hasta = 0,100 g (duracidn del intervalo de representacion)

9
| 10 | n® de puntos = 100 (total de puntos a representar)
| 11 | separacidn de puntos = 0,00100 g
| 2 |
| 13 | n 1 vith 12
| 14 | 1 0,000 10,00 366
| 15 | 2 0,001 951 368
| 18 | 3 0,002 9,05 366 10
| 17 | 4 0,003 851 368
| 18 | 5 0,004 8,19 368
| 13 | & 0,005 773 368 5
| 20 | 7 0,006 741 368
[z | E] 0,007 708 368
22 | E] 0,008 6,70 366 5
| 23 | 10 0,009 6,38 366 =1
| 24 | " 000 6,07 366
| 25 | 12 oo 8,77 368 4
| 28 | 13 0012 5,49 366
| 27 | 14 0013 522 368
| 28 | 15 0014 497 368 2
| 23 | 16 0015 472 368
[ a0 | 17 0n1e 4,49 368
EN 18 0017 127 366 o
| 3z | 19 ome 107 368 0003 0Q09 0015 0021 0027 0033 0039 0045 0051 00F 0063 0088 0075 0,081 0,087 0,083 0,099

33 20 0,019 367 3E8 0000 OQ0E 0012 0018 0024 0030 0036 0042 0,048 0054 0,080 0065 0,072 0,078 0,084 0,080 0,086
| 34 | 21 0,020 368 368 tiempo
| 35 | 22 0021 3,50 366
| 3 | 23 0,022 3,33 368
| 37 | 24 0,023 317 368
| 38 | 2 0,024 301 368
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3.2. Funcion exponencial creciente

Esta funcién es contraria a la anterior, parte de cero y alcanza el valor final K;, llamado valor
maximo 6 amplitud en el infinito. La rapidez con la que crece la funciéon viene marcada por
Kz, llamada también constante de tiempo. Esta constante es el tiempo necesario para que la

funcion alcance el 63,2% de su valor final.

v(i)=K - 1-e
L/

Valor instantanea

Instante de lempo
Variable de la funcion

Amplitud &

- Conslante de
Valor maximo

liempo
] A [ 8 T ¢ ] D E F G H i f] K L M [ I ¥
| 1 [FUNCION EXPONENCIAL CRECIENTE
z
| 3 |
| + |
| 5 | Amplitud = 10
| 6 | Constante de tiempo = D025 (B3,2%:)
7
| 8 | Representar hasta = 0,100 5 (duracidn del intervalo de representacidn
]
| 10 | n® de puntos = 100 ftotal de puntos a representar)
| 11 | separacidn de puntos = 0,00100 5
| 2 |
| 13 n 1 with 12
14 | 1 0,00 0,00 532
15 | 2 a1 048 532
|16 | 3 0002 095 632 10
[ 17 | 4 0003 139 632
18 | 5 0,004 181 632
[1a | g 0,005 221 5,32 s
[en | 7 0,006 258 5,32
Cen | ) 0,007 295 6,32
[ee | E] 0,005 330 5,32 6
| 23 | 10 0,009 362 5,32 =
EX 1 i 393 532
I 12 a1 4723 532 4
| 26 | 13 0n12 451 B32
[ 27 | 14 0013 4,78 632
[ 28 | 15 0014 503 5,32 2
[ ea | 16 0015 528 5,32
En 7 0,016 551 5,32
Eu 18 0,017 573 6,32 0
| 32 | 19 0018 593 5,32 0003 0009 0015 0021 D027 0033 0039 0045 0051 005 0063 D03 0075 0081 0,087 0,093 0,089
3 20 0,013 6,13 5,32 0000 0p0G 0p12 0018 0024 0030 0036 0042 0046 0,054 0,080 0065 0072 0,076 0064 0090 0,095
El 21 0,020 532 6,32 f—
= 2 oz &5 532
| a6 | 23 0022 657 B32
| =7 | 24 0023 683 632
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3.3. Producto de una funcidn seno por una exponencial decreciente

Cuando se multiplica una funcion senoidal por una exponencial decreciente, el resultado es
gue la funcién senoidal termina anulandose. Progresivamente las amplitudes de los sucesivos

picos de la curva van decreciendo hasta hacerse cero.

ot

W)=V -sen(2r-f-1)}K,-e ©

] A [ 8 T ¢ ] D E F G H 1 f] K L [ [ O il
| 1 [FUNCION SENOIDAL AMORTIGUADA
z
| 3 |
= |
| 5 | Amplitud = 2 Amplitud = 1
| & | Frecuencia (de 10Hz a 100Hz) = a0Hz Constante de tiempo = 0025 (36.8%)
| 7 | Periodo = 0020
| 8 | Representar hasta = 01005 Representar hasta = 0,100 5 (duracidn del intervalo de representacion)
| 2 | Total periodas = 5,00
| 10 | n? de puntos = 100 n° de puntos = 100 (total de puntos a representar)
| 11 | separacion de puntos = 0,00100 s separacidn de puntos = 0,00100 5
12
13 | 0t vt w2l v 25
14 | 1 0,000 000 1 000
| 15 | 2 0,001 062 085 059 2
| 16 | 3 0,002 1,18 09 1,08
| 17 | 4 0,003 162 0,86 1,39 15
| 18 | a 0,004 1,90 0,82 1,56
[ae | & 0,005 2,00 078 1,55 !
| 20 | 7 0,006 1,90 0,74 141 us
| 21 | g 0,007 152 07 1,14
| 22 | 9 0,008 1,18 057 079 0
| 23 | 10 0,009 062 0 B4 033 g
[ 24 | " 0010 000 051 -0.00 05
| 25 | 12 oot -062 056 -036
| 26 | 13 omz2 -1.18 0,55 -0.65 -1
| 27 | 14 oma -162 0,52 0,84
[28 | 15 0,m4 180 05 094 A5
| 29 | 16 ons -2,00 047 -0.34 2
| 30 | 17 0,016 -1.90 045 -0.85
EN 1 a7 A2 043 058 25
| 32 | 19 0018 -1.18 041 -0.48 0003 0009 0015 0,021 0027 0,33 0039 0045 0051 005 0063 0,083 00FS 0061 0087 0,093 0,099
| 33 | 20 0019 -0F2 039 -0,24 0000 0p06 0012 0016 0024 0030 0035 0042 0048 005 D0ED 008 0,072 0,078 0,084 0,080 0086
| 34 | 21 0,020 0,00 0,37 0,00 tismpo
| 35 | 22 0021 062 0,35 022
| 36 | 23 0,022 1,18 0,33 039
| 37 | 24 0,023 162 0,32 051
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3.4. Suma de dos funciones senoidales

Ya hemos visto la constitucion y caracteristicas de una funcion senoidal que son su amplitud
y su frecuencia. Si intentamos sumar dos funciones de este tipo de diferente frecuencia, el

resultado es una senoidal, de la de menor frecuencia cuya linea esta ondulada a la de mayor

frecuencia.
V() =V, -sen(2x- f,-1)-V, - sen(27x- f, 1)
] A [ e [ ¢ D E F G H 1 1 K L [ N o a
| 1 [SUMA DE FUNCIONES SENOIDALES
z
| 2 |
| + |
| 5 | Amplitud = 2 Amplitud = 05
| & | Frecuencia (de 10Hz a 100Hz) = S0Hz Frecuencia = 500 Hz
| 7 | Periodo = 0020 Periodo = 0p02s
| 8 | Representar hasta = 0,100 s
| 9 | Total periodos = 5,00 Total periodos = 0.00
| 10 | n° de puntas = 500
| 11 | separacion de puntos = 0,00020 5
12
[13 | 0t vt vl it 300
[1e | 1 0,00 0,00 il
| 15 | 2 0,000 013 029 0.42
| 16 | 3 0,000 025 048 073
| 17 | 4 0,001 037 0 48 085
| 18 | a 0,001 0,50 029 079
| 19 | 5] 0,001 062 0,00 0p2
| 20 | 7 0,00 074 028 0.44
| 21 | a 0,00 0B85 048 038
| 22 | 9 0,002 096 048 0.49
N 1 0,002 107 0.2 078 =
| 24 | 1 0,002 1,18 0,00 1,18
| 25 | 12 0,002 127 029 157
| 26 | 13 0,002 137 048 184
| 27 | 14 0,003 1,46 048 183
| 28 | 18 0,003 154 029 1.83
| 29 | 16 0,003 1562 -0,00 152
| 30 | 17 0.003 169 028 139
| 31 | 18 0,003 175 048 1,28 3,00
| 32 | 19 0,004 181 048 133 0020,005 0,008 0,011 0014 0018 0,021 0024 0,027 0,030 034 0,03 0,040 0,043 0,048 0PS0 0,053 0,056 0,059
33 20 0,004 166 029 157 0,000 0,003 0,006 0010 0,013 0,016 0,19 0,022 026 0,028 0,032 0,035 0,033 1042 0,045 0,048 0,051 0,054 0055
N 21 0,004 190 000 150 tempo
| 35 | 2 0,004 1,94 029 223
| 36 | 23 0,004 196 048 244
| 37 | 24 0,005 198 048 246

Utilizar internet para buscar los siguientes términos: “Amplitud Modulada”.
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3.5. Curvas de Lissajous

En este caso utilizaremos dos funciones senoidales que valoraremos a lo largo del tiempo,

pero en vez de representarlas con respecto al tiempo, la representacién se hard una con

respecto a otra. Es decir, tomaremos el valor que toma v2 frente al que toma vl en el

mismo instante de tiempo. El resultado son diferentes figuras en funcién de la relacion entre

las frecuencias de ambas funciones. A estas figuras se les llama curvas de Lissajous.

v(O) =V, -sen(2x- f,-)

v,()=V,-sen(2x- £, - )

0
50Hz
00205
0.100's
500
500

1

0,000
0,000
0,000
0,001
0,001
0,001
0,001
0,001
0,002
0,002
0,002
0,002
0,002
0,003
0,003
0,003
0,003
0,003
0,004
0,004
0,004
0,004
0,004

A [ B
| 1 |CURVAS DE LISSAJAUS
|z |
| 3 |
|+ |
| 5 | Amplitud =
| & | Frecuencia (de 10Hz a 100Hz) =
| 7 | Periodo =
| & | Representar hasta =
| 9 | Total periodos =
| 10 | n® de puntos =
| 11 | separacidn de puntos = 0,00020 5
| 12 |
| 13 | n
[1a | 1
[s | 2
R 3
a7 ] 4
EEN 5
EEN B
20 | 7
= g
| =2 | g
e | 10
N i
[2s | 12
[z | 13
El 14
EX 15
2 | 18
EX 17
| st | 18
| =2 | 19
N m
EN 21
[es | 2
[=e | 3
El 24

0,005

0po0
053
125
187
243
309
358
4,26
452
5,36
558
6,37
655
729
771
G039
.44
8,76
905
930
951
959
952
k]

Amplitud =

Frecuencia =

Periodo =

Total perindos =

v2({t)
0,00
0,94
157
279
356
454
536
B13
685
750
5,09
861
9,08
941
959
9,88
998
10,00
982
976
9,51
9,18
8,76
8,27

Vit v2e)
0,00
157
3,13
465
517
763
904

10,39
1166
1286
1397
1498
15,89
18,70
17.38
1797
1642
1876
1897
19,06
19,02
18,86
18,59
16,19

10
75Hz
0013

0,00

1500

1000

10,00

1500

15,00

10,00

.00

Utilizar Internet para buscar los siguientes términos: “Curva de Lissajous”.

1500
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