3. EL MODELO SENO

Se pueden realizar aproximaciones razonables a algunos fenémenos periodi-
cos a través de una funcién seno. Ya hemos visto ejemplos en los capitulos

anteriores.
El movimiento de las mareas es un fenomeno bien conocido al cual es aplica-

ble esa aproximacion sinusoidal.
En el Puerto de Vlissingen hay una estacion de medicion de mareas. Sobre
un cilindro, que da un giro completo cada 24 horas, se indica en forma continua

el nivel del agua.
Debido a que el periodo de las mareas no coincide exactamente con el del

dia y la noche (24 horas), se deja el papel sobre el cilindro (para ahorrar papel)
tres dias seguidos de lo cual se obtiene, al reducirlo considerablemente, lo siguiente
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Figura 15. (NAP = Nuevo nivel de referencia de Amsterdam).

Aqui vemos el desarrollo desde el 7 de julio de 1978 a las 08.00 horas hasta
el 10 de julio de 1978 a las 08.00 horas. En los picos del grafico se indican los dias.
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33. Por la disposicion de las tres curvas puede deducirse que el periodo no es exac-
tamente 12 horas, sino algo mds.

Explica esto.
34. Dibuja la curva de la marea en Viissingen desde el 7 de julio de 1978 a las
08.00 hasta el 10 de julio de 1978 a las 08.00 horas.
a. Determina el periodo de la marea.
b. Determina el nivel mdximo de agua promedio.
c. Determina el nivel minimo de agua promedio.

El grafico ha sido reducido considerablemente, debido a lo cual se pierde gran
parte de la informacién. En su tamafio real, un trozo del grafico aparece de la
siguiente manera (fig. 16): ’
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Figura 16

Tal como se hizo en el caso del electrocardiograma en el parrafo 1, también
aqui(en este caso con datos para un afio completo) se puede «promediar» la cur-
va. La curva promedio de la marea en Vlissingen para todo un afio aparecera de
la siguiente manera:
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Desniveles medios diarios:
Marea alta, 10 cm;
Marea baja, 30 cm.

i 12,25

Duracion media de la
marea alta = 5,56

Duracién media de la
marea baja = 6,29

Nivel medio
del mar = 4,4

Nivel minimo de

Figura 17. Curva de mareas medias de Vlissingen.

' 35.. ;En qué medida dzﬁer? esta curva promédio de la del grdfico del '7-'10 de ju-

lio de 19782

El paso siguiente q
parecido con una funcion sinusoid

direccion.

Las dos paguinas siguientes muestran:

ue podemos dar es el del modelo matematico. Y visto el
al es evidente que tenemos que buscar en esa

— Coémo dibujar la curva conociendo la funcion.
— Cémo deducir la funcién si se conoce la curva.

En general: f(x) = asenb(x+c) + d

Por lo tanto: a es la amplitud (desviabién méxima con respecto al punto de

¢ es el desplazamiento horizontal

(c positivo: hacia la izquierda; ¢ negativo:

d es el desplazamiento vertical.

equilibrio)
2T es el periodo
b o .
(s - - ’
ZET.‘ hacia la derecha)
Figuré 18
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DE LA FUNCION A LA CURVA
Ejemplo:

f(x) = 3sen2(x-1) + 1,5

Primer paso: f;(x) = sen X

Segundo pa-so»: f,(x) = sen(x-1)

(desplazamiento
hacia la derecha)

Tercer paso: f3(x) = sen2(x-1)

(periodo reducido a
la mitad)

Cuarto paso: fx) = 3sen2(x-1)

(amplitud tres veces
mayor)

Quinto paso: fs(x) = 3sen2(x-1)
+ 1,5

(desplazamiento
hacia arriba)
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Figura 19

36. Teniendo esto en cuenta dibuja: f(x)=1,5 sen 3(x-1)+1

Primer paso

Segundo paso

Tercer paso

Cuarto paso

Quinto paso

37. Enumera algunas posibilidades para cambiar el orden de los pasos dados en

el ejemplo anterior.
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DE LA CURVA A LA FUNCION

Ejemplo:

Figura 20

Primer paso: la amplitud es 30, por lo tanto a=130. :
Segundo paso: el desplazamiento horizontal es 25 hacia la derecha, por lo tanto
¢ = -25.

2
Tercer paso: el periodo es 100, por lo tanto -t_)l = 100; b = Too"
Cuarto paso: El desplazamiento vertical es 10 hacia arriba, por lo tantod = +10.

Funcién: f(x) = 30 sen —1-%.%- (x-25) + 10

Controlar el desplazamiento horizontal: si x = 25, controlar si la respuesta coin-
cide con el grafico.

38. Encuentra de esta manera la Sfuncion de:
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Figura 21

39. Encuentra una funcion apropiada para la curva promedio de mareas de
Vlissingen. '

40. En la figura 22 se reproducen las temperaturas mdximas y minimas en el pe-
riodo 1941-1970 en la ciudad de Fairbanks en Alaska (Estados Unidos).
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41.
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Figura 22. Temperatura del aire en Fairbanks, Alaska (1941-70)

a. Teniendo en cuenta estos dos extremos, dibuja una curva continua que
represente la temperatura media.
b. Encuentra una funcion (tiempo en dias, temperatura en °F).
c. Encuentra una funcion (tiempo en meses, temp. en °C).
(la formula para transformar °F en °C es: tp = L8t + 32).

La figura 23 es el grdfico de la temperatura media de otra ciudad de Estados
Unidos: Bismark en Dakota del Norte.

Encuentra una funcion (Tiempo en meses, lemperatura en °F).

Bismarck, North Dokota mean temperature data by month
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Figura 23




42 En Oude Schild la marea alta se produce 4,7 horas mds tarde que en Vlissin-
gen. Ademds la amplitud es de apenas 75 centimetros.

Encuentra una funcion para la marea en Oude Schild.
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