UNIVERSIDAD DE CUENCA

RESUMEN

El presente proyecto de graduacion es de tipo informatico y didactico y contiene
animaciones realizadas en el programa Modellus en el que se aborda tema por tema
la unidad didactica Nivelacion Matematica perteneciente a la Optica.

Estas animaciones son de tres categorias, Conceptuales, Ejercitativas y Ludicas.
Las animaciones Conceptuales presentan al usuario toda la parte tedrico-conceptual
correspondiente al tema de una manera clara, precisa, amena y directa. Las anima-
ciones Ejercitativas le permiten al usuario la interaccion entre el computador y él, po-
niendo de manifiesto de una forma recreada el conocimiento adquirido a través de
las animaciones conceptuales. Y por ultimo las animaciones Ludicas o “juegos didac-
ticos”, que permiten demostrar habilidades de tipo mental y manual ya que las mis-
mas seran puramente interactivas.

También, como parte complementaria, presento un resumen muy operativo acerca
del programa informético Modellus para que los potenciales usuarios lo conozcan y
aprendan de una manera sencilla. Por ultimo presento cada uno de los contenidos
con un breve resumen tedrico, el listado de animaciones respectivas, una presenta-
cién de muestra.

PALABRAS CLAVE

Ecuaciones Complejas
Modellus

Ecuaciones diferenciales
Funcion Beta

Funciéon Gamma
Ecuacidon de Bessel
Series de Fourier
Funcion Par e Impar
Periodos Espaciales
Teorema de Convolucion
Transformada

Integral de Fresnel
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INTRODUCCION

En la actualidad los grandes avances cientificos, la tecnologia informatica y los nue-
vos modelos pedagogicos, permiten utilizar Técnicas de Informaciéon y Comunicacion
TIC’s como parte de los estandares de calidad en el proceso de ensefianza — apren-
dizaje. De este modo presentamos a “MODELLUS COMO PARTE DEL APRENDI-
ZAJE DE NIVELACION MATEMATICA” mismo, que constituye un proyecto que vin-
cula hardware, software y elemento humano al alcance de gran parte de centros
educativos, con la Matematica, ademas asegura el uso correcto y adecuado de he-
rramientas de docencia creando nuevos espacios para la creatividad, motricidad, y
otras aptitudes actuales, forjando el verdadero aprendizaje significativo.

En la vida estudiantil, he experimentado y vivido las diferentes probleméaticas en el
aprendizaje en las diferentes asignaturas que se imparten en las aulas, para eso, es-
te tipo de software aunque sean simulaciones servird de apoyo para el estudiante y
al profesor para una mejor ensefianza - aprendizaje y a la vez una mejor compren-
sion de lo estudiado.

Para ello, la creacién de este tipo de software educativo proporciona un aprendizaje

activo en las aulas, aplicando animaciones conceptuales, ejercitativas y ludicas las
mismas que son ricas en sus contenidos pedagdgicos.
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DESCRIPCION DE CADA TEMA

1.1.1 Expresiones complejas: El primer tema de esta unidad contiene las diferen-
tes formas de representar un nimero complejo, cada uno con sus caracteristicas y
modelos matematicos correspondientes a este tema.

1.1.2 Ecuaciones diferenciales de Cauchy y Euler: Contiene cada una de sus es-
tructuras mateméticas, como estan formadas y como resolver cada una de las
ecuaciones diferenciales, asi también ejercicios modelos de cada uno de los subte-
mas.

1.1.3 Las Funciones Gamma y Beta: Cada una de estas funciones contienen su
respectiva estructura matematica, ademas propiedades, relaciones y valores tipicos
gue sirven para poder resolver con cada una de ellas.

1.1.4 Ecuacion Diferencial de Bessel: Se presenta la estructura matematica, sus
respectivas soluciones de primer y segunda especie, la ultima conocida como fun-
ciones de Neumann, finalmente se presenta algunas de sus propiedades y solucio-
nes asintoticas.

1.1.5 Series de Fourier: El presente tema trata sobre el “Teorema de Fourier’ que
es una técnica matematica disefiada por el fisico francés Jean Baptiste Fourier, tam-
bién se indica sus modelos matematicas y como realizar las graficas, ademas sera
una parte fundamental para temas posteriores.

1.1.6 Funciones Pares o Impares: Contiene los conceptos, expresiones matemati-
cas que hacen que la resolucién sea de una forma sencilla y bastante practica, este
tema es relacionado al anterior, pero facil para la resolucién de problemas.

1.1.7 Transformadas y Transformadas Inversas de Fourier: En este tema se ana-
liza las transformadas de Fourier y su transformada inversa, ademas se estudia cla-
ramente dos casos muy particulares, la transformada de Fourier en Seno y Coseno
con su correspondiente transformada inversa, sus conceptos y su correspondiente
expresion matematica.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 10



UNIVERSIDAD DE CUENCA

1.1.8 Convolucion y Teorema de Convolucién: Este tema presenta el concepto de
Convolucion y como se constituye el Teorema del mismo, también se indica sus res-
pectivas expresiones matematicas.

1.1.9 Transformada de Fourier y Convolucion en dos Dimensiones: Dicho tema
tiene relacion con ciertos temas anteriores, pero ahora estudiaremos de una manera
mas avanzada en dos dimensiones que es mas comun, también contara con sus es-
tructuras matematicas.

1.1.10 Integrales de Fresnel: Contiene los conceptos, expresiones matematicas, de
las funciones seno y coseno complejo, este tema nos ayudara a las resolucién de in-
tegrales de tipo exponencial, que facilitara la resolucion de temas posteriores de la
Optica.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 11
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INTRODUCCION A MODELLUS

(Herramienta para la Modelizacién de Sistemas)

1. Introduccion

Modellus es una herramienta orientada a la simulacion y modelizacién de sistemas
vélida para el estudio de diversas materias dentro de los curricula de Educacién Se-
cundaria, Bachillerato y Formacion Profesional. Sus autores la han concebido como
instrumento de apoyo en el aula y con ese objetivo es que se explica su funciona-
miento y uso para profesores y estudiantes.

Modelo matematico

Sabemos que los diversos fendmenos que se estudian en las materias del area de
ciencias pueden explicarse y representarse mediante su modelo matematico. Este
modelo recogera el comportamiento del sistema tanto en su aspecto temporal (evo-
lucion a lo largo del tiempo) como en su aspecto puramente matematico (calculo de
valores). Modellus esté orientado a los modelos temporales de tal manera que con él
se puede estudiar el comportamiento dindmico de los distintos sistemas. Este com-
portamiento se podra estudiar mediante la simulacién en distintos escenarios “casos”
en cada uno de los cuales cada uno de los parametros o constantes del modelo
pueden ser modificados. Tal seria el caso del estudio de la caida de un cuerpo en
distintos planetas del sistema solar con distintas fuerzas de gravedad, o el compor-
tamiento de un muelle con distintas constantes de elasticidad.

La modelizacién de cualquier fenbmeno o sistema se apoya en la observacion de los
fendmenos que lo caracterizan, razén por la cual, en la medida que podamos repro-
ducir esos fendbmenos y experimentar con ellos, podremos comprender con mas cla-
ridad el modelo. El estudio del modelo se realizara siempre en orden creciente de
complejidad de tal forma que en una primera fase se tendran en cuenta los aspectos
mas relevantes para posteriormente derivar hacia un modelo mas perfecto a través
de un método de “refinamiento”. Segun lo define uno de sus autores (V. D. Teodoro),
Modellus es, bajo el punto de vista computacional, un micromundo computacional
para estudiantes y profesores a la vez, basado en un método de programacion en el
que el usuario escribe en la “Ventana de modelo”.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 12
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2. Estructura Basica de Modellus.

Modellus presenta un entorno muy “amigable” basado en una serie de ventanas, ca-
da una de las cuales recoge o muestra una serie de informaciones muy concretas.
En la figura vemos una imagen del entorno; las ecuaciones mateméticas se escriben
de la misma manera que lo haria en el papel.
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Por ser una aplicacion que trabaja en Windows, aprovecha todas las ventajas del en-
torno y esto facilita su manejo. La version que explicamos en este trabajo es la
V:2.01 de 2000.

Las ventanas permiten la modificacion de su tamafio y al activarlas pasan a primer
plano colocando en segundo plano a las que estén dentro de su area; del mismo
modo las ventanas se pueden mover dentro de la pantalla.
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El menl que presenta el entorno consta de cinco opciones principales:

Fichero
Editar
Caso
Ventana
Ayuda

Fichero: Con la opcién Fichero podemos realizar las siguientes operaciones:

Nuevo: Crear un nuevo modelo.

Abrir: Leer un modelo del disco (ya creado).

Guardar: Guardar modelo en un fichero con el mismo nombre que tenga.

Guardar Como: Grabar un fichero con el nombre que le queramos dar.

Contrasefia: Poner una clave al modelo de tal manera que no se puedan modificar
los datos de las ventanas de animacion y modelo.

Preferencias: Configurar ubicacion de ficheros.

Salir: Salir y abandonar el programa.

Editar: Permite las operaciones de edicion comunes a cualquier herramienta.
Anular: Anula la dltima operacion de edicion realizada

Cortar: Permite cortar el objeto seleccionado y lo coloca en el portapapeles.

Copiar: Copia el objeto seleccionado al portapapeles.

Copiar la Ventana: Copia todo el contenido de la ventana en la que estemos y lo
deposita en el portapapeles.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 14
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Caso: Esta opcion presenta dos posibilidades:
Adicionar: Aiade un caso en la ventana de condiciones.
Remover el altimo: Quita el dltimo de los casos afadidos, téngase en cuenta que al
menos debe existir un caso en la ventana de condiciones.
Ventanas: Esta opcion presenta las siguientes acciones encaminadas a la creacion
de ventanas dentro del modelo.
Nuevo Grafico: Crea una nueva ventana de grafico.
Nueva Animacion: Crea una nueva ventana de animacion.
Nueva Tabla: Crea una nueva ventana de tabla.
Normal: Sitda las ventanas en la pantalla en modo normal
Cascada: Situa las ventanas en la pantalla en cascada.
Organizar: Sitda las ventanas en pantalla de forma organizada.
1 Control: Activamos la ventana de control.
2 Condiciones Iniciales: Activamos la ventana de condiciones iniciales.
3 Notas: Activamos la ventana de notas.
4 Modelo: Activamos la ventana de modelo.

Las ventanas que se van creando apareceran en esta opcion del menu con nimeros
consecutivos a partir del 4, téngase en cuenta que las ventanas 1, 2, 3y 4 no se
pueden eliminar.

Ayuda: Muestra las opciones siguientes:

Ayuda: Nos despliega la ventana de ayuda.
Acerca de Modellus: Esta opcion nos presenta informacion sobre el programa

Interactive Modelling with Mathematics

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 15
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Modellus esta estructurado en torno a un conjunto de ventanas sobre las que se es-
cribe o se muestra la informacion de los modelos que se pretenden simular. Las ven-

tanas son las siguientes:

Ventana de modelo.
Ventana de condiciones
Ventana de animaciones
Ventana de control

Ventana de graficos

YV V. V V V V

Ventana de tablas

A continuacion se estudian estas ventanas, su utilizacién y contenidos.

2.1. VENTANA DE MODELO: Escritura de las ecuaciones del modelo. Para iniciar el
trabajo con Modellus, una vez arrancada la aplicacién, debemos ir al mentd Modelo
(Nuevo) y de esta manera iniciamos la creacion de un modelo nuevo.

Lo primero que debemos hacer es escribir las ecuaciones del modelo, y esto lo ha-
cemos en la “ventana de modelo” que aparece en la figura. A la hora de escribir las
ecuaciones tenemos que hacerlo observando unas normas bésicas en lo que se re-

fiere a la sintaxis. Estas normas son las siguientes:

Sintaxis de los modelos:

Modellus soporta ecuaciones algebraicas, diferenciales e iterativas.

Usted puede modelar ecuaciones que van desde las relaciones simples como las li-

neas rectas y parabolas a los conceptos mas complejos como son las ecuaciones de

Van der Pol o de Lorentz.

La entrada de un modelo en Modellus es casi como la escritura de ecuaciones ma-

tematicas en el papel.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 16
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VENTANA MODELO Interpretacion de las
Ecuaciones Coui Ocultar
oplar Yentana
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Insertar en la linea
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Imprimir

Area para escribir las ecuaciones

2.2. VENTANA DE CONDICIONES

Cuando se ha escrito el modelo en la correspondiente ventana y se ha pulsado por
primera vez el botdn interpretar aparecera la ventana de “condiciones” que se encar-
ga de recoger los valores de los “parametros” y los “valores iniciales” del modelo en
forma de tabla formando parte del “caso 1" que es el primer caso de simulacién que
Modellus crea por defecto.

Los “parametros” se podran modificar en esta misma ventana o también en la venta-
na de “animacion” haciendo uso de algunos de sus objetos como veremos mas ade-
lante.

Cada uno de los posibles casos, que nosotros podremos afadir en el estudio del
modelo, no son otra cosa que distintos escenarios para aplicar a las mismas ecua-
ciones. Esto nos permitird poder estudiar el modelo cambiando a nuestro gusto dis-
tintos pardmetros.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 17
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Condiciones Iniciales

|

Parametros

‘casol | caso2 | caso3 |

.00 6.00
3.00 3.00
4.00 4.00
20 2m

vapres hiclales
casol1 | ecaso? | caso3 |

Si deseamos modificar los parametros desde la ventana de animacién quedara inva-
lidado el valor del parametro que se coloque en esta ventana. Cada uno de los ca-
S0s que nosotros establezcamos en la simulacion tendra la posibilidad de verse en la
ventana de “animacién”; bastara con seleccionarlo de entre los que apareceran se-
Aalados en la parte superior izquierda de la ventana, y esto ocurrira en las ventanas
de “tabla” y “grafico” teniendo en cuenta que en la ventana de “grafico” pueden co-
existir los gréaficos de cada uno de los casos con el fin de poder ver las distintas cur-
vas superpuestas.

2.3. VENTANA DE ANIMACIONES

Una vez que hemos escrito las ecuaciones del modelo, la siguiente operacion sera

disefiar la ventana de animaciones en la que se realizaran las representaciones gra-
ficas de aquellos valores que nos interese ver.

s Eelllal L] (3]E] (GRS

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 18
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Esta ventana tiene mucho interés de cara a ser el “interface” con el estudiante ya
gue si se hace buen uso de todas sus posibilidades encontraremos en ella una po-
derosa herramienta. En la figura vemos la estructura de esta ventana de “anima-
cion” mostrando un ejemplo de movimiento de un balén lanzado hacia arriba.

El tamafio y posicion de esta ventana, al igual que el resto, se puede modificar colo-
cando el puntero en los bordes y estirando hacia dentro o hacia fuera o manteniendo
pulsado y moviendo en el caso de cambiar la posicion.

En esta ventana se pueden colocar distintos elementos graficos que se correspon-
den con los botones que aparecen en la parte superior. Cada uno de estos elemen-
tos se podra asociar a las variables del modelo y realizar las funciones que corres-
pondan a él de acuerdo a los parametros que se hayan colocado en su ventana de
parametros asociada. Pasaremos a explicar cada uno de los elementos, asi como
Sus ventanas asociadas.

(4]

&7, d=7 A=z
Los botones de la parte superior 'f"wrl@"ﬁ”él se usan para realizar

mediciones sobre las imagenes (GIF o BMP) o videos (AVI), que pueden colocarse

en el fondo, usando el botén de fondo.

El rayado (grid) puede mostrarse u ocultarse mediante el boton - . Pulsando so-
bre el boton de fondo puede definir el espaciado del grid y su color asi como el color
del fondo de la pantalla.

A continuacién se muestra una tabla en la que se puede identificar cada uno de los
botones que representan un determinado objeto.

Use esta herramienta................... para anadir:
Particula
Imagen, bola (particula), rectangulo, o referencia.
Vector
.
Vector con o sin flecha resultante 0 componentes.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 19
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Indicador de Nivel

El Horizontal o Vertical.

Medidor Analégico

Aguja, reloj, o medidor circulo completo.
Trazador
Realiza el trazado interactivo de lineas o puntos.

Medidor Digital

Medidor digital, mostrado o no el nombre de la Variable.

Importar imagen

L]
Importa imagen en formato BMP o GIF
Texto
text : ~ -
Texto con el color, fuente, estilo y tamafio especificables.

Objeto Geométrico

- Lineas y figuras tales como circulos y poligonos.

2.4. VENTANA DE CONTROL

| t= 20.00
20

0
[4] o [ +]

[r] o] w]n]s] | options... |

Una vez que hemos disefiado el modelo en la ventana “Modelo” y hemos colocado
en la ventana “animaciones los objetos, asi como las condiciones y las tablas y grafi-
cos que nos haya parecido bien, se debe pasar a la fase de “simulacion”.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 20
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En la fase de “simulacion” Modellus realizara los calculos y mostrara los valores de
la forma que hayamos previsto. La ventana “Control” es la que permite el control del
proceso de simulacion.

Los botones de esta ventana sirven para:

Simular EI o detener la simulacion.

Terminar El la simulacion.

Reiniciar E el modelo, ir al principio sin perder los valores calculados.
Saltar Izl al ultimo valor calculado del modelo.

Repetir Ia simulacion del modelo.

Lee 1= BED ¢ actual valor de la variable independiente.

Muestra el valor actual de la variable independiente y chequea
visualmente el progreso de esta variable.

Ir atras Mo adelante 0 un simple paso.

Acceder a caja de didlogo Opciones...:

2.5. VENTANA DE GRAFICO

Mediante esta ventana podemos realizar representaciones graficas en ejes de coor-
denadas (XY) de las variables que queramos y para los casos que hayamos definido
mediante la opcion del menu “Casos”. En la figura vemos la ventana de “graficos” y

en ella se puede distinguir el area de representacién en donde se dibujan los grafi-
cos y a la izquierda aparecen las ventanas de las variables.
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Ventana de "Grafico™ Copigr  'mpamir
Casos 0 x
e (=] [l [
12 30 ? . d CLJ”E{{
E f f /
v B ! | !
Variable £ S| one_x e g f I A
'A-l._._‘* 2.50 ;’I ! )/~_I |I |‘.‘- ! |
500 ----L-L--i’.s/:".{--.s'.-.'---l-':,
C /| / 3 | y o/ '
X1 51 | ERR N 0 1§ L W . GO U | K 1 W
f’ )1 | l‘}' : ’[ ]‘ %';‘ ‘ ‘ l’x ll
o BTN TR MO
250 I ,".lnl ) f ‘ﬁ’ ||| "‘l.'l |}|h | ?:
YWanable x - T || \U / - \T }’ I, &
= YE | 4 -'»-' | .. N \ |“ '
Horlzontal P l B e T
- Tt\—:.l 40.00 _ l| { Il | - o |
Ajuste de Escala Ajuste T - " . b -
Opciones... A2A0k

Opciones de limites

escala, tipos de lnea

2.6. VENTANA DE TABLA

En numerosas aplicaciones sera necesario realizar una tabla con los valores de las
variables, esta posibilidad nos la brinda la ventana de “tabla” que sencillamente per-
mite la creacion de tablas con tantas variables como seleccionemos en la ventana de
la izquierda simplemente pulsando las teclas “Control” o “Shift” a la vez que sefiala-

mos con el ratdn (tecla izquierda) sobre éstas.

Ventana de Tabla

Copiar Cerrar Imprimir

Casos
Variables . e 02 |
oi 0.E 03
alpha 01 0k -4
i o 06 a4 _|
b oA 0E 05
il oA 0E .05
i o o2 0.E ]
o | nE 07
wy oA 0E .07
an o4 0.E .0A
al 0 0E -03
a o2 0E .04
T o2 0.E .03
T= A LI_‘
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2.7. PROTECCION DE LOS TRABAJOS

Mediante la opcion Contrasefia dentro del menu de “Fichero” podremos conseguir
proteger el trabajo, de tal manera que a quien realice las simulaciones solo le estara
permitido ver los resultados, pero nunca modificar la ventana “Modelo” o la ventana
Animacion ni podra modifica ni crear ventanas de “graficos” o “tablas”.

Cuando activamos por primera vez ésta opcidn aparece una ventana como la de la
figura en la que se nos pide el Password y la Confirmacion, es decir debemos escri-
bir dos veces, una en cada ventana, el password (clave).

Inhioducken de Conleasenia

Confirmaciiin; |:|

DK | Cancelar |
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PRESENTACION

A partir de este momento iniciamos el estudio con Modellus de la subunidad
estructural “NIVELACION MATEMATICA”, perteneciente a la Optica.

Dicho estudio abarca el desarrollo de los diez temas que fueron descritos
anteriormente y cada uno de ellos contiene:

1) Logros de aprendizaje;

2) Fundamentacion tedrica, sus graficas en caso de haberlas y sus
ecuaciones matematicas;

3) Problema modelo;

4) Evaluacion de logros, con las respuestas;

5) Listado y descripcién por grupos de las animaciones, y

6) Animacién de muestra con su descripcion.

Es necesario indicar que la animacién de muestra presentada en este
trabajo de graduacién es sélo un ejemplo de animacion por cada tema, puesto que
todas las animaciones de la subunidad mencionada se encuentran en el CD adjunto
en formato DVD.
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1.1.1 EXPRESIONES COMPLEJAS

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Conocer y aprender los conceptos y su expresion matematica.
2- Aplicar la teoria en la resolucion de ejercicios
3- Fomentar valores en los estudiantes.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Un nuamero complejo ¢ puede ser expresado en forma cartesiana o
rectangular como:

(L1.11)

en donde a & b son numeros reales, b es el coeficiente de la parte imaginaria e
i:\/——l. El complejo conjugado ¢* se obtiene reemplazando i por -i dondequiera

que aparezca. Con ello, la magnitud o médulo de un nimero complejo y su
argumento son simplemente:

r=|¢|=yJ¢.¢* =a* +b?
b (1.1.1.2)
¢ = Tanl[g)

Con lo anterior, un niumero complejo puede expresarse en formas trigonométrica y
exponencial mediante:

¢ =r(Cosg+iSeng)=re” (1.1.1.3)

Todo numero complejo se puede representar como la suma de una parte real,
Re (), y una parte imaginaria, Im(¢), esto es:

¢ =Re(¢)+Im(¢) (1.1.1.4)
en donde:
Re(£)= (¢ +¢%)-a @
&:
Im(£)=2(¢ - ¢)=b ®
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Para funciones algebraicas complejas se tiene: {=x +Vyi.

Aunque se puede escoger cualquier parte para describir una onda armdnica,
generalmente, se elige la parte real; con ello la expresion para la onda armonica es:

v (x,t)=Re|Ae' ) |~ Re(Ae") (1.1.1.5)

equivalente a:

7 w(x,t)= ACos (et — Kx + &) = ACos ¢ (1.1.1.6)

3) PROBLEMAS MODELO:

6-18i

Determine la parte imaginaria de: a) ¢ = 2e™e'*e'; b) ¢ = 3
i

a) Sl é' — Zein eia)t eig — 2ei(Kx+(ut+g)’ entonces, su Conjugado es:
* = 2 K g-iot g—ie _ 5 q-i(Kx+ot+e)
luego:

Im(g“) _ ;[Zei(meug) _ 2e—i(Kx+a)t+g)]

2 (Cos(Kx + at + &) +iSen(Kx + at + &) —
Im(¢) = 2{ — Cos[-(Kx + ot + &)] - iSen[- (Kx + ot + 5)]}
de donde:
Im(&) = 2iSen(Kx + awt + ¢)

b) Si ¢ :6__18| , su conjugado es ¢* = 6+1_8|
3i -3i
entonces:
1/ 6-18i 6+18i
| _ =
m(g) 2[ 3 3 }
1| 6-18i+6+18i
Im ==
- e
de donde:
1/6+6| 12 .
Im = | —|===-2
() 2[ 3 } 6
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4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Complete:
1- Escriba tres formas de expresar un nimero complejo:
¢ = ¢ = & ¢ =
2- Las expresiones para la magnitud y su argumento de un nimero complejo son
r= ¢ =
3- Describa la expresion & =a +Di & .o

4- Generalmente la parte para describir una onda armonicaes........................... ,
Anote la expresion.

y(xt)=
5- Escriba tres ejemplos de nimeros complejos:
b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

1- Demuestre que la parte real del numero complejo ¢ estd dada por

Re(¢) = ;(cj +¢%). Sol. a
2- ¢ Cual es el complejo conjugado de cada una de las siguientes expresiones?
2 _ 3' Zefiwt 5e—ia)t + 2 eia)t
)&= )¢ =T )¢ 5

25 - 10i

Sol. Re -2, Im -5i
5

4- Determine la parte real e imaginaria de: ¢ =
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5- Encuentre la magnitud y su argumento del siguiente problema:

w(y,t)=4e™ e + 3e™ e Sol, V(25 + 24c0201)
5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos importantes, como se expresa las diferentes formas de escribir una
Expresiones Complejas.

OP111C01
OP111C02
OP111C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hard que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual en cada uno de los ejercicios re-
lacionados a con el tema.

OP111E01
OP111E02

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando.

OP111L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

1% Modellus - C:\MODELLUS',NI¥MATEM0P111C0Z.mdl M= ES
File Edit Case ‘Window Help
B 151 2 2 = i P 2~
e
% [] o [v]
— [ula][un]e] [options.. |
=
a|
= . :
1) Un numero complejo se representa
=] como la suma de una parte real y
it una parte imaginaria, esto es:
2]

{=Re({)+Im({)
En donde:

Pulse "Comenzar"y Re ({)=1/2({+{*)=a
estudie el concepto )
del tema asi como Im (§)=1/2(¢-¢")=bi
su expresién
matematica...

Descripcién:

Esta animacion es de tipo conceptual trata sobre lo que es una expresion compleja,
como se forma, también cuales son sus expresiones algebraicas.
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1.1.2 ECUACIONES DIFERENCIALES DE CAUCHY
y EULER

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Aprender los conceptos basicos del tema
2- Resolver correctamente los problemas propuestos.
3- Cooperar con los comparfieros que necesiten ayuda.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

» » La estructura matematica de la ecuacion de Cauchy de segundo orden es:

X2y + AXy +Ay = F(x) (1.1.2.1)

Para resolverla conviene hacer los siguientes cambios de variable:
X = e (@)

dy _dyadt
dx dt dx

dt 1 1 I )

— = =—=e, luego:

dx dx/dt e

dy _ eft d_y (b)

dx dt

Pero

Similarmente:

d’y . (d’y dy
=e | —= -— Cc
dx?® dt? dt ©

Sustituyendo (a), (b) & (c) en (1.1.2.1) se obtiene una ecuacion diferencial no homo-
génea ordinaria.

» » La estructura matematica de la ecuacion de Euler de segundo orden es:

(ax +b)’y" + A (ax + b)y' + A)y = F(x) (1.1.2.2)
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Para resolverla conviene hacer los siguientes cambios de variable:
ax +b=¢' (@)

dy _dydt
dx dt dx

dt 1 a 4
— = =—=ae ", luego:
dx dx/dt e

dy _ ae’td—y
dx dt

Pero
(b)

Similarmente:

d’y ., (d’ dy
o 0% e " at ©

Sustituyendo (a), (b) & (c) en (1.1.2.2) se obtiene una ecuacién diferencial no homo-
génea ordinaria.

3) PROBLEMAS MODELO:

Resuelva la ecuacion x*y'" + 4xy' + 2y = 25x — 8.

2 2
Con los cambios de variable x =e': dy = e‘td—y' dy _ e‘z{d y d_yJ obtene-

dx dt’ dx® dt? it
mos:
2
o2 2| zy—d—y +4ete“d—y+2y = 25' -8
dt>  dt dt
2
9y 3 oy - et 8
dt dt

r’+3r+2=0

_—3+.9-8  -3+41 {—1
2

B 2

rl; 2

yo(t)=C,e™ +C,e™

y,(t)= Ae' - B
y,' = Ae'
y,'" = Ae'
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luego:
Ae' + 3Ae' + 2Ae' — 2B =25¢' -8

de donde:
6A =25; -2B =-8, de modo que: A =25/6; B =4 ; entonces:
yl(t) :2658t —4

y(t)=C,e" +C,e™® +265et -4

Rehaciendo el cambio de variable obtenemos:
C, C, 25
X)=—"F + =2 4+ =—"x-4
y(x) b :

X2

Resuelva la ecuacion (x —1)? y'' + 5(x — 1)y’ — 12y = x? —2x.

2 2
Con los cambios de variable x — 1 =¢"; dy _ 5et d—y; d”y =1%e™™ d’y _dy
dx dt = dx® dt?
tenemos:
2
e 1262 |9 - W ety ot W gpy (e 1] 2 +1)
dt2  dt dt
2
Y 4 Yy e

dt? dt
r’+4r-12=0

_ -4+ 16+48 4438 :{ 2
-6

"1z 2 2

luego:
4Ae® + 8Ae® —12Ae* +12B =¢e* -1

de donde:
OA=3; 12B=-1; demodoque: A=0; B=-1/12;

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE
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entonces:

y(t)=C,e* +C,e™ + ;

Rehaciendo el cambio de variable obtenemos:
y(x)= C, (x-1)* + C, (x-1)* + ;

es decir:

c, .1

y(X)=C1(X—1) + (X—l)et 5

4) EVALUACION DE LOGROS:
a) Complete:

1- La estructura matematica de la ecuacién de Euler de segundo orden es:

2- Una con lineas lo correcto.

X=e
d . d
Rk
Ecuacion diferencial de Euler
ax + b =¢'
Ecuacidn diferencial de Cauchy
d . d
o
d’y _ _fd? dy
dx® (dt2 B dtj

b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

1- Resuelva la ecuacion x*y" + 5xy' + 4y = 30x* + 9x.

Sol. y(x)=C,x? +Cx*+ 185)(2 +X
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2- Resuelva la ecuacion x*y'" +10xy' + 8y = 90x — 8.
Sol. y(x)=C,x® +Cx*+5x* -1

3- Resuelva la ecuacion (x —3)% y" + 4(x — 3)y' =10y = 2x? + 4x.
Sol. y(x)=C, (x=3)% + C,(x-3)° - g(x—3)—3

4- Resuelva la ecuacion (4x +1)*y" + 8(4x +1)y' + 3y = 5x* + 4x.

C C
Sol. y(x)=—=2— + : 0 (4x+l)2+i(4x+1)—E
Jax+1  yux 1584 280 48

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos del tema, la forma de resolver las Ecuaciones Diferenciales de Cau-
chy y Euler.

OP112C01
OP112C02
OP112C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP112E01

OP112E02

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-

tos jugando, a la vez aprendiendo.

OP112L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

_l&x]

EEEE AN ]

t= 2310
0 30

I —
ECUACIONES DIFRENCIALES Bl [omme]

DE CAUCHY Y EULER

Resuelva el siguiente ejercicio: x%y" + 4xy’' — 4y =6x% + 5

Realizamos los cambios de De donde:

EEENROZRREN,

variable:

A=1; B=-5/4
dy dy e
e S = SE Entonces:

r’43r-4=0 yy(t) = e - 5/4

oy S y(0=yo+
. o Luego pulse "Comenzar"
v(t)=Cie" + e + ¥ - 5/4 .
y compare los
yy(t) =4e* + B Rehaciendo el cambio de resultados...

yolt) = €Ce' + Cre™

2 4ot variable:
yi=2 de”
" 4 4 y(x)= Cox+ Cox P+ 2" - 5/4
LA

Luego:

64e” - 4B = 6x° +5

Descripcién:

Esta animacion es de tipo ejercitativa en ella nos indica la solucion y los pasos de la
ecuacion diferencial de Cauchy con sus procesos.
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1.1.3 LAS FUNCIONES GAMMA Y BETA

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Reconocer la utilizacion de estos conceptos
2- Transferir la teoria a la practica.
3- Fomentar el compafierismo en el aula

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

» » La funcion gamma, 7°(n) se define mediante:

r(n)= ;ft“‘l e dt (para n > 0) (1.1.3.1)

Algunas de sus propiedades son:

1) r'(n+1)=nr(n) (para todo n)
2) I'(n+1)=n! (paran =0;1;2; 3; ..)
3) I'(n)= @ (para n < 0)

Algunas relaciones con la funcion gamma son:

VA
Senpr

1) r(p).r(t-p)=

2) 22X1.r(x).r(x+%j=\/;.r(2x)
Algunos valores tipicos de esta funcién son:

1) r(%j —Jr

2) F(m+%) = 1'3'5'7'2",1'1 (2m-1) Jr (param =1; 2; 3; 4:..))
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1 3. (yren o
K F(?mj_l.&s.?. .(2m_1)‘/; (param =1,2;3; 4....)

Otras relaciones interesantes que implican la funciébn gamma son las siguientes:

) 1.2.3.4. k )
D o) =lm 2 3) k) ©

2) =xe’* [ {(1 + 1] ex’m} (en donde y=0,577 215 665 ... es la cons-
m

1
F(X) m=1

tante de Euler)

3) I'(n+l)~+2mn.n"e™ (para n > 10) (desarrollo asintético de la formula de
Stirling)

» » La funcion beta, B(m;n) se define mediante:

1
B(m;n)=[t™* (1 -t)" " dt (param >0 & n > 0) (1.1.3.2)

0

o también mediante:

zl2

B(m;n)=2 | Sen*""@Cos*"*0d@ (1.1.3.3)
0
@ tm—l

B(m;n)=2| ————dt (1.1.3.4)
;[(1+t)

Algunas de sus propiedades son:
1) B(m;n)=B(n;m)

r(m).r(n)

2) B(min)= r'(m+n)

Algunos valores tipicos de esta funcion son:

1) B(1;1)=1
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2) 3(2;1)2%

3) PROBLEMAS MODELO:
Ejemplo 1:

Determine FGJ
o I Y I =§w=3\5
2 2 4 2 4 4

Ejemplo 2:

Determine I'(5).
r(5)=T(4+1)=4=12.34=24

Ejemplo 3:

1
Determine la integral I x*(1-x)%dx .

1

j X (1 x)? dxe B(5; 4) = rE)r4) _ (4).3)

280

r(5+4) 8!

Ejemplo 4:

Determine B(2;3).

bz [OTE)_@.2)_ 1

r(2+3) 4 12

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE
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4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Complete:

1- La funcién gamma, 7"(n) se define mediante: 7°(n)=

2- La funcion Beta, B(m;n) se define mediante: B(m;n) =

3- Escriba dos propiedades de las funciones gamma y beta

b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

1- Determine T| " Sol. s /)
2 105
2- Determine I'(9). Sol. 40320
3- Demuestre que B(L 1) =1.
1
4- Calcule B(3; 5). Sol. —
105
5- Calcule B(3; 2) Sol. 4
2 15

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos importantes, las propiedades y valores tipicos de las Funciones Gam-
ma y Beta.

OP113C01
OP113C02
OP113C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce en cada uno de los ejercicios dados y poner en practica lo aprendido
en la parte conceptual.

OP113E01
OP113E02
OP113EO03

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, a la vez aprendiendo.

OP113L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

.. Modellus - C:,MODELLUS'NIYMATEM,0P113L01.mdl _ =] x|
File Edit Case Window Help

— IET T P BB

I t= B64.10

1] 450
Kl
[ w]n]s] [ options... |

PREMIO:
Fn)=["t e tdt
B (m, n}= f°1 11— ) lde

BHEBBOTENE

Descripcion:
Esta animacion es de tipo lidica donde el alumno va a aprender jugando las expre-

siones matematicas de las funciones Gamma y Beta. En la cual va utilizar su habili-
dad para no chocar con las paredes y llegar a la meta.
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1.1.4 ECUACION DIFERENCIAL DE BESSEL

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:
1- Conocer los diferentes conceptos del tema y su estructura matematicos.

2- Aprender como resolver los ejercicios propuestos en el tema.
3- Fomentar a los estudiantes la responsabilidad por el estudio.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

» » La estructura matematica de la ecuacion de Bessel de segundo orden
es:

X2y + Xy' + (x2 -~ nz)y =0 (paran >0) (1.1.4.1)

La solucion depende del numero n vy tiene la forma:
y = Cl 'Jn(X) + C2Nn (X)

en donde:

3.(0) =5

n X2 X4 X6
T .F(n+1){

“2(2n+2) " 2.4(2n+2)(2n+4)  2.4.6(2n+2)(2n+4)(2n+6)

son las “funciones de Bessel de primera especie y orden n en la variable x 7, y:

J.(x).Cosnz - J_(x) (n£0:1;2:3:.)

N, (x) = Sennr
lim %(x) Cospz -3, (x) (n=0;1;2;3;..)
p—n Senpr

son las “funciones de Bessel de segunda especie y orden n en la variable x 7, cono-
cidas también como “funciones de Neumann”.
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Algunas de sus propiedades son:

9 1005t 2 e e

2) 3,(x)=(-1)".3,(x)

dx 2

Algunas soluciones asintéticas (validas para grandes valores de x o de n) son las
siguientes:

1) J,(x)= /ix Cos(x - nz—ﬂ —~ %)
T

3) PROBLEMAS MODELO:

Ejemplo 1:
Resuelva la ecuacion x*y" + xy' + (x2 —~ 9)y =0.

Vemos que n =3, luego:
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x3 NG x*
35(x)= 1- .
(%) 23.1*(4){ 2(2.3+2)+2.4(2.3+2)(2.3+4) }
x® X X' x°
J5(x)

+ C, lim
p—3

x> x° X’ x°
y:Cl(— J

Ejemplo 2:
Resuelva la ecuacion x*y"' + xy' + (x2 - 36)y =0.
Vemos que n =6, luego:

Para valores grandes de x, la solucion es simplemente:
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4) EVALUACION DE LOGROS:
a) Complete:

1- La estructura matematica de la ecuacion de Bessel de segundo orden es:

2- Escriba algunas de las propiedades de las ecuaciones de Bessel:

3- Las funciones de Bessel de segunda especie y orden n se conoce también co-

b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

1- Resuelva la ecuacion diferencial x*y'' + xy' + (x2 - 1)y =0.

x X X x7 +...J+C2|im J,(x).Cos pzr — J_, (x)

Sol. y=C/| ———+——
2 16 384 18432 p—1 Senpr

2- Resuelva la ecuacion diferencial x*y'" + xy' + (x2 - 49)y = 0 para grandes valo-
res de x.
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos importantes de Ecuaciones Diferenciales de Bessel. Ademas trata de
las propiedades y de las soluciones asintoticas.

OP114C01
OP114C02
OP114C03
OP114C04

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP114E01
OP114E02
OP114EQ3

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, a la vez aprendiendo.

OP114L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

SEIE
e

[

1] 25

[{] e )]
L iwn]s] [ options... |

=R e Al

2l
m
=

EHEHERTEIE

/ xzy"-|- x'yr'" (x? - nzi)y =0
La ecuacion de

Bessel =

—— — Puise "COmenzar"y
Jnlx).Cosnm—]_, (x)
Sermm arrastre los vectores
N-n(:;r.] = tim Jo@)Cospr—]_, (x) para empal‘ar seglin su

p—n

Senpmw criterio...

Solucion asintética de v= CJ,(x) + CoN,(x) Al final compare los
Bessel ’

resultados...

.{

Descripcion:

Esta animacion es tipo ejercitativa aqui el alumno va a unir con los vectores, cada

concepto con su respectiva expresion matematica. Al final del tiempo saldran los re-
sultados con los cuales puede comparar.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 48



UNIVERSIDAD DE CUENCA o o s

1.1.5 SERIES DE FOURIER

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Entregar a los estudiantes herramientas basicas para su aplicacion.
2- Utilizar lo aprendido en la resolucion de ejercicios
3- Fomentar la amistad en la aula de clases.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

10 f,

wn ZAAYOR

Figura 1.1.5 .1

La figura 1.1.5.1 muestra la resultante de superponer cuatro funciones armo-
nicas de diferentes amplitudes y longitudes de onda: dicha resultante es anarmonica,
es decir no es senoidal. Esto nos permite suponer que Si se usa un numero
adecuado de funciones senoidales cuyas amplitudes, longitudes de onda y fases
relativas son cuidadosamente seleccionadas, seria posible "sintetizar" muchos perfi-
les de onda muy interesantes. La técnica matematica para hacer esto fue diseflada
por el fisico francés Jean Baptiste Fourier. Esta teoria se basa en lo que ha venido a
ser conocido como el "teorema de Fourier”, el cual establece que una funcion f(x),
gue tiene un periodo espacial A, definida y continua en el intervalo {c <X< c+i} se
puede sintetizar por la suma de funciones arménicas cuyas longitudes de onda son
submultiplos enteros de A4 (es decir A, A/2, A/3, etc.).
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La gréfica de f (x) para {c <X < c+i} es la celda, célula o semilla. En cambio la

copia reiterada y periddica de dicha semilla hacia +« es la grafica de la “serie de
Fourier de f(x) para {c <X <c+/1}”, cuya expresion matematica es:

e}

F(x) = % + Y (a,CosnKx + b, SennKx) (1.1.5.1)
n=1
en donde:
c+4
% =% £ f(x)dx
2 c+A4

a, =~ [ f(x)Cos nKx dx

2 C+A
b, = 2 [ f(x)SennKx dx

Si la grafica de la celda estd constituida por dos o mas funciones
(multifuncion) de periodos A, y periodo total A, las tres ultimas expresiones se
transforman en:

C+4 C+A+4 CHAp+.ot Ay
& _1 [ f(x)dx+ [ H(xJdx+..+ [ f(x)dx
2 ﬂ c C+4y C+ A +.+ Ay
2 C+4 C+h+4 CH+A+.t iy
a, =~ [ f.(x)CosnKxdx+ | f,(x)CosnKxdx +..+ [ f,(x)CosnKxdx
c C+A4 CH A+t

2 C+A C+4+4 CH+Ay +..+ 4,
b, = ’ [ f(x)sennKxdx+ | f(x)SennKxdx+..+ [ f (x)SennKxdx
c C+A C+A+..+ Ay 1

3) PROBLEMAS MODELO:

0 -r<x<0
1) Halle la serie de Fourier de f(x) = { para el intervalo { d }
X

O<x<rx
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Vemos que el periodo espacial es 4 =27, luego K = 277[ = 2—7[ =1, entonces:

T
a, 1|¢ 3 1] x*|7 | 1 7
z‘):zﬂuo‘j“ [ }zﬁ!zo ] 79

0 4 T V4
an:i J'OCosnxdx+ ijosnxdx _1 0+ ijosnxdx :1(Cosznx+x8ennxJ
2| * 5 V4 5 7\ n n o
_ 1(COSZM+O i Oj 1 Cosnzzz -1_1 (=2 2
7z n n? T n 7 (2n-1)
0 4 V4
b, = 2“OSennxdx+ '[xSennxdx } 1{0+ ijennxdx }: 1(Sen2nx - xCosnxj =
2| *. 5 /4 7\ n n 0
= 1[0 - "Cosnz - Oj = - " Cosnz =—(-1)" 1
T n nz n
entonces:

X)= adl + > (a,CosnKx +b, SennKx) ==+ (—1 =2 Cosnx—( 1) .Sennx
n n 2
2 4 = 7(2n-1) n

n=1

X O0<x<4
2) Halle la serie de Fourier de f(x) ={ 6 A .
- X < X<

Vemos que los periodos espaciales son 4, =1, =4; 1 =28, luego K =

> | o

entonces

4 8 2 4
& _1 _[xdx+j(8—x)dx S
2 41" f 40 2|

+(Bx-x) j] - i(8+8) = 4

4 8
a, = 1 IxCosnzxdx+j(8—x)Cosn£xdx =
419 4 A 4

4 8
_E 4—)(Senn7Z 1262 Cosn”* x +£Senn x—4—Senn X+ 16 Cosnfx =
4| 7n 4 zn 4 |, nx 4 nzx 4 7°n? 4 |,
1( 32 32 8
=—| ——-Cosnr——— | =——(Cosnzr -1
2 ) - )
b, =0
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luego:

F(x)="2+ 2_(&,CosnKx + b, Sennkx) =i+2%(COS nz—1)Cosn” x
2 n=1 2 n—itn 4

4) EVALUACION DE LOGROS:
b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

1- Halle la serie de Fourier de:

f(x) = -1 {-r<x< 0}_ sol. F(x)= 4 (Senx . Sen3x  Sen5x
1 {0<x<az} z\ 1 3 5

2- Halle la serie de Fourier de:

f(x)=x* {-z<x<z}. Sol. F(x)z?—4

7’ [Cosx _ Cos 2x . Cos3x

1° 2° 3°

3- Halle la serie de Fourier de:

o)

f(x)= 2o X {O<X<4}. Sol. F(x):E Cos™ & Logs ¥ Logs™ X
4 ¥ 4 54

2

x-6 {4<x<8| 2

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos de Series de Fourier, sus respectivas ecuaciones y graficas ilustrati-
vas.

OP115C01
OP115C02
OP115C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP115E01

OP115E02
OP115E03

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando y trate de aplicar en la vida diaria.

OP115L01

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 53



&2
¥5
e
=
=

T3

UNIVERSIDAD DE CUENCA

i

6) ANIMACION DE MUESTRA:

BB

o
@
il
@

2
o]
=]

t= 35.00

2 a1 I P

35

[1] e [+]
[»To]wu]n]s] [ ontions... |

EHEBBOTENE

Descripcion:

Esta animacion es ejercitativa la cual nos indica la gréfica de una Serie de Fourier,
para ello tenemos que resolver el ejercicio para poder realizar la grafica.
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1.1.6 FUNCIONES PARES E IMPARES

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Conocer y aprender las ecuaciones y caracteristicas de las funciones.
2- Resolver las actividades de fin de tema.
3- Debatir y rebatir en el grupo de trabajo.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Para desarrollo en serie de Fourier, una funcion f (x) es par si, dentro de un
rango simétrico (condicién obligatoria) {- /2 < x < 1/2}, se cumple que f(x) = f(-x).
En tal caso, los coeficientes b, del desarrollo en serie de Fourier son nulos. Esto

resulta especialmente util en muchos casos, pues representa un ahorro de esfuerzo
y tiempo. Asi, si una funcion f(x) es par, es decir si es simétrica alrededor de x =0,
su serie de Fourier contiene solamente términos coseno, los cuales son en si
mismos funciones pares.

Asimismo, una funcién f (X) es impar si, dentro de un rango simétrico
{- 212 <x < 212}, se cumple que f(x) = - f(-x). En tal caso, los coeficientes a,/2 y

a, del desarrollo en serie de Fourier son nulos. Asi, si una funcion f(x) es impar, su

serie de Fourier contiene solamente términos seno. En cualquiera de los casos no se
necesita calcular ambos juegos de coeficientes.

Una forma sencilla y bastante practica de saber si la funcion es par o impar es
la siguiente: se dobla la grafica de la celda en torno al eje vertical: si la parte
superpuesta coincide perfectamente con la parte fija de la gréfica, la funcién es par;
si las partes superpuesta y fija de la gréfica son simétricas con respecto al eje
horizontal, la funcion es impar. Si no cumple ninguna de estas condiciones la funcion
no es ni par ni impar.
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3) PROBLEMAS MODELO:
Ejercicio modelo 1.1.6.1

Halle la serie de Fourier de la funcién f(x) = x para el intervalo {~0 < x < z}.

La funcion es par, luego b, =0. Ademéas A =z de modo que K = 7, entonces:

aZ_O:%_-EXZdX _1x :i(ﬂ?’ +7r3):%2

27 3 67

-

n

Vi 2 T
a :iJ‘XZCosnxdx:l{z—?Cosnxj{x——%}Sennx} =

27 ¢ z|in n n ﬂ
= i(Z—ZCOS Nz + Z—fCosnnj = iZCosmz =(-1)" iz
z\n n n n
luego:
F(x)=2 + 5 a,.Cos nx T, s (—1)”iCos nx
2 n=1 n 3 n=1 n2
n? Cosx Cos2x Cos3x Cos4x
F(X):i_4 5 — 3 + 2 — 2 + ...
3 1 2 3 4

Ejercicio modelo 1.1.6.2

Determine la serie de Fourier de la funcién f(x)=Senx para el intervalo

7 <x<x}

La funcién es impar, luego %:an =0. Ademéas A = 27 de modo que K = 1,

entonces:

b, = 2 [senxsenxdx = 1 [ sen’xdx = 1 F SEHZX}
2r <. T T 4

T
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1{7: Sen2zr 7 Sen27z} 1 {7[ Sen2r & SEI’\Z?Z':|
===+ . . + =+

n —
2 4 2 4 V4

4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Complete:

1- ¢Que es una funcion par?

b) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

X (7 — X) {0<x< 7z}

1- Halle la serie de Fourier de la funcion f(x) =
—X(r — X) {7Z'<X<27Z'}

Sol. F(x)= 8 (Senx , Sen3x  Sendx j

r\ 2 3° 5°

2- Halle la serie de Fourier de la funcion f(x)={ x(x-7z) {0<x<z}.

72 (Cos2x Cos4dx Cosbx
F(x) = + +...

6 1z T 32

3.- Halle la serie de Fourier de la funcién f(x)=|Senx| {-z<x<z}

Sol F(X) = E—i (Ccisszx +C2354X +C:S76X +j

/A1
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos, formas para saber cuando es una funcién par o impar,a través de las
graficas y sus respectivas expresiones algebraicas.

OP116C01
OP116C02
OP116C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno aplique
y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP116E01
OP116E02
OP116EQ03
OP116E04

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, a la vez aprendiendo todo lo que abarca el tema.

OP116L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

BB

o
@
il
@
@

Sl A =

t= 000

1]

(Bl I —
DDEEE [ options... |

EHEBBDTENE

Descripcién:

Esta animacién es un juego donde el usuario va a llevar al objeto al centro del labe-

rinto, sin chocar con las paredes al final recibira un premio que sera estudiado por el
alumno.
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1.1.7 TRANSFORMADAS y TRANSFORMADAS
INVERSAS DE FOURIER

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Conocer y aprender la expresion matematica que define este concepto.
2- Transferir la informacion tedrica a la resolucion de los problemas.
3- Apreciar el trabajo del grupo.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Se llama “transformada de Fourier” de una funcion cualquiera f(x) a la expresion:

3t (x)] = ff(x)e"KX dx = F(K) (1.1.7.1)

—0

Se llama “transformada inversa de Fourier” de una funcion cualquiera F (K) a
la expresion:

SHF(K)] = = [F(K)e™ dK = f(x) (1.1.7.2)

TRANSFORMADAS DE FOURIER EN COSENO:

Sea f (x) una funcion cualquiera. Su transformada de Fourier en coseno se
define mediante:

3[f(x)] = Tf(x)(:os Kxdx = F.(K) (1.1.7.3)

3 F(K)] = 3] F.(K)Cos KxdK = f(x) (1.1.7.4)
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TRANSFORMADAS DE FOURIER EN SENO:

Sea f (x ) una funcion cualquiera. Su transformada de Fourier en seno se
define mediante:

3. [F(x)] = [ f(x)Senkxdx = Fy(K) (1.1.7.5)

o0

3 [F(K)] = zj Fs(K)SenKxdK = f(x) (1.1.7.6)

T o

Con todo esto, la transformada de Fourier puede escribirse en la forma:

3[f(x)] = A(K)+iB(K)=F(K)
es decir:

S[E(x)] = 3 [F(x)]+ i35 [f(x)] = F(K) (1.1.7.7)

3) PROBLEMAS MODELO:

Ejercicio modelo 1.1.7.1

2 \x\<3

y construya la grafica de F (K).
0 |x|>3

Halle la transformada de Fourier de f(x) = {

F(K)= IOO f(u)e™ du = :[So.e‘”(” du + fz.e“K“ du + O_fo.e‘iKu du = _[32.6_"(“ du = ?K[e_"(u ]—2
S S -3 3 -3 -

e —e®™  4Sen3Ka 12Sen3K
e K 3K

=12 Senc3K
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La gréfica es:

Ejercicio modelo 1.1.7.2

3SenKx  O<x<rx
Halle la transformada de Fourier en seno de f(x)= { :

0 X>r
3 [f(x)]:I3Sen Kx.Sen dex+J'O.Sen dex:3j Sen’ dex:3B— SGEKX} -
0 T 0 0
para K=1
| 3w
I | f(X)=3 = |=—
AUOREEIES:
Ejercicio modelo 1.1.7.3
ﬂ,e—SK
Halle la transformada inversa de Fourier en coseno de F(K)= 0
5 1

© _5K ©
SA[F(K)=2[ 2 cOstdK::lje*KcOstdKzzl.
10 5] 5

7 25+ %2 X2 +25
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4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

5 \x\<10

1- Halle la transformada de Fourier de f(x)= :
0 |x>10

Sol. T005eMOK 1 50senciok
10K
ﬂ_e—SK
2- Halle la transformada inversa de Fourier en coseno de F(K) = 16
Sol. — L
X“ + 64
3 0<x<
3- Halle la transformada  de Fourier en seno de f(x):{ i
0 x>rx
Sol. 3-3CosaK

K
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos de transformada del Seno, coseno e igual sus respectivas transforma-
das inversas todo esto trata el tema Transformadas y Transformadas inversas de
Fourier.

OP117C01
OP117C02
OP117CO03
OP117C04

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP117EO1
OP117E02
OP117EO3
OP117E04

c) Ludicas: esta animacién sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, y a la vez aprendiendo.

OP117L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

LIS

o i

E|

o
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@
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=

P2 a2 0= 200

0 29

— |
|'| |"|"|t" |0|)tions...|

Se llama “transformada de Fourier” de una funcion
cualquiera f(x) a la expresion:

3 [FO1=)_ fx)e F*dx = F(x)
Pulse "Comenzar" y

Se llama "transformada inversa de Fourier" de estudie el concepto

una funcién cualquiera F(K) a la expresion: correspondiente al
tema asi como su
expresion
matematica.....

ENEDTE NS

3
£

]

Descripcion:

Esta animacién nos presenta el concepto de Transformada y transformada inversa
de Fourier, asi como sus estructuras matematicas.
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1.1.8 CONVOLUCION Y TEOREMA DE
CONVOLUCION

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:
1- Examinar los temas en sus partes elementales.

2- Resolver las actividades de fin de tema.
3- Animar y motivar a los compafieros con bajo aprendizaje..

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Dadas las funciones f(x) y g (x), se denomina convolucién de f(x) y g(x) a la
expresion:

0

f(x)*g(x) = |f(x)g(X-x)dx (1.1.8.1)

—00

“La transformada de Fourier de la convolucion de f(x) y g (x) es igual al
producto algebraico de las transformadas de Fourier de f(x) y g(x)”, es decir:

Slf(x)* g(x)] = S[F(x)]- Slg(x)] = F(K).G(K) (1.1.8.2)

el cual constituye el “teorema de convolucién”.

3) PROBLEMAS MODELO:
Ejercicio modelo 1.1.8.1

) _ 2 0<x<5 3 0<x<5
Convolucione las funciones de f(x) = yg(x) =
0 X>5 0 X>5

f(x)*g(x)= j 2(3)dx = 6jxdx =6[x]’, =6[5-0]=30
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Ejercicio modelo 1.1.8.2

Hallar la transformada de Fourier de las siguientes convoluciones f(x)= 5 125 y
X+
X
X)= .
9(x) x* + 36

Para aplicar el teorema de convolucion necesitamos las transformadas de Fourier de
las dos funciones:

[ (%)) = 3( 1 jz e

5K

x? + 25 5
- - X 3 riK e
ol 2
luego:
5K : 6K 2 -11K

5[+ _ e _—mKe =_7z|Ke
[t () gx)) = 75— = -

ﬂ_ZKe—llK
o~ f _C
3t (x)= g(] = =

4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, las siguientes actividades:

X {_ﬂ<x<ﬂ}&g(x):{ X {-m<x<x}

1- Convolucione las funciones f(x)=
0 x| > = 0 IX| > 7

X 2r®

2 5

Sol.

2- Convolucione las funciones

Sol. 240
— 2 _
3- Convolucione las funciones f (x)= 2 1 2<X<2}& (x)= X {-2<x<2}
X x| > 2 0 [x]>2
Sol. ﬂ
3
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones trata sobre conceptos y expresiones
algebraicas del tema Convolucion y Teorema de Convolucion.

OP118C01

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP118E01

OP118E02
OP118E03

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando.

OP118L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

éases:_El Iﬁ“ﬂl&l&“ﬁ"ﬁl (x| =

BHEHBOTEWS

Zn 2n

Fla) *g(x}j Sen x. Cos(X — x)dx = f Senx.(CosX .Cosx+5SenX. Senx)dx =
(] (]
Pulse "Comenzar" y

estudie el concepto
=CosX fnZ“Sen x. Cosxdx + SenX _f:“ Sen®x.dx = correspondiente al
tema, asi como su

expresion
matematica...

Sen® x| 2w x  Sen2x]2mw
en [ = mSenX

274 1o

a5
0

Descripcién:
Esta animacién es ejercitativa, nos indica que resolvamos dicho ejercicio en su cua-

derno y después comparar los resultados, en ella podemos observar también la gra-
fica de dicha convolucion.

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 69



UNIVERSIDAD DE CUENCA o o s

1.1.9 TRANSFORMADAS DE FOURIER Y
CONVOLUCION EN DOS DIMENSIONES

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Conocer las caracteristicas y las ecuaciones que presenta este tema.
2- Desarrollar los problemas propuestas en las actividades.
3- Cooperar con los compafieros del grupo que necesiten ayuda.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Sea la funcion de dos variables f(x; y). Su transformada de Fourier es:

3lE(x,y) =[x y)e ™ P axdy = F(K,.K,) (1.1.9.1)

—00

Y la correspondiente transformada inversa de Fourier es:

(K, K, )| = (21)2 fojF(KX,Ky)ei(K*“Kyy)dede =f(x,y)| (1192
T —0

Sean las funciones de dos variables f(x; y) y g (x; y). La convolucion de f(x; y
)y g(X; y) esta dada por:

o0

f(x,y)*g(x,y) = [[f(x,y)g(X-x,Y-y)dxdy (1.1.9.3)

—00

AUTOCONVOLUCION:

Si una funcion f (x; y) se convoluciona consigo misma, decimos que se
autoconvoluciona y se expresa mediante:

F(x)ef(x) = [F(x)f(X—x)dx (1.1.9.4)

—0
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3) PROBLEMAS MODELO:

Ejercicio modelo 1.1.9.1

, . O<x<2 »
Sea la funcion f (x, y) = xy para el intervalo { } Halle su autoconvolucion.
<y<
4 2 4 2
fxf = Idij2 y(X =x)* (Y = y) dx :jy(Y—y)dy IXZ(X—X)Z dx =
0 0 0 0

=j4'y(Y—y)dy {Xz.z[x2 dX—ZXixst-FjXA dx}:
0 0 0 0

2 8x2 4
S U

2 2

4
_ZXL
4

x5

5

4 X3
= [ y(Y —y)dy { X* °
) 3

0 0

2 4 3|4 2
_ 8X _8X + 32 v L y _ 8X _8X + 32 (SY B 64]
3 5 2 o 3 o 3 5 3
Faf = 64X %Y B 512X 2 _BAXY + 512X N 256Y _2048
3 9 3 5 15

4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

4 {-1<x<1}

1- Autoconvolucione la funcion f(x)=
0 |x|>1

Sol. 8X - 32

0<x<1
2- Autoconvolucione la funcion f(x,y) = xy? para el intervalo {O 3}.
<y<

Sol. X—EJ(QYZ—gY Cass
3 2 5

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 71



UNIVERSIDAD DE CUENCA

5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos importantes del tema Transformada de Fourier y Convolucion en dos
Dimensiones.

OP119C01
OP119C02

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP119E01

OP119E02
OP119EO3

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, a la vez aprendiendo.

OP119L01

EDWIN ENRIQUE ORDONEZ BUSTAMANTE 72



UNIVERSIDAD DE CUENCA

6) ANIMACION DE MUESTRA:

Lk | e ] 230 |1 £ |

TRANSFORMADAS Y TRANSFORMADAS £t
INVERSAS DE FOURIER E'I-Iululbl [optons-

1§ P
o
(o]

t= 16.00

1 0<x< 1'[

Halle la transformada de Fourier en seno de f(x) = { 0 x5

y construya la grafica:

BHEBROTEM

Is[fx)]=| 1.SenKxdx+ | 0.SenKxdx
0

£

Resuelva el siguiente
problema en el
cuaderno de
ejercicios...

Sl = - c;;skxf;: — (CosTK—1)

Luego, pulse
"Comenzar" y al final
verifique la solucion...

Descripcion:

Esta animacion es de tipo ejercitativa, donde le pide al estudiante que resuelva un

problema en su cuaderno aplicando lo aprendido en los conceptos, al fin el alumno
puede verificar la respuesta.
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1.1.10 INTEGRALES DE FRESNEL

1) LOGROS DE APRENDIZAJE:

1- Conocer este tipo de integrales, sus caracteristicas y ecuaciones.
2- Aplicar los conceptos desarrollados a los problemas planteados.
3- Integrar a los miembros del grupo en uno solo.

2) FUNDAMENTACION TEORICA:

Las integrales de Fresnel son dos expresiones matematicas muy propias del
campo complejo, que definen las funciones coseno-complejo y seno-complejo, las
cuales se expresan mediante las siguientes expresiones integrales:

t 2
c:°(t)=jCos”2r dr (1.1.10.1)
0
Y.
t zr?
s°(t)=j5en S (1.1.10.2)
0

y cuyos valores estan correctamente tabulados para un amplio rango de valores de t,
como se puede apreciar en la tabla 1.1.10.1.

Para grandes valores de t, esto es para t > 5, las “formas asintéticas” de las
integrales de Fresnel son las siguientes:

1 1 t
Ce(t)= =+ =—Sen—— 1.1.10.3
(t) St 5 ( )
yZ
1 1 t?
S (t)~ = - —Cos — 1.1.104
(t)~5 - —Cos = ( )
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La gran utilidad de las integrales de Fresnel radica en el hecho de que facilita
enormemente la evaluacién de dos integrales de tipo exponencial que son emplea-
das en temas avanzados de la Optica, en efecto:

t iz t 2 t 2
Ie 2 dr = jCos %dr +iISen 7r2r dr = [ce(t)+ iSC(t)]:f (1.1.10.5)
Y t t
&:
fe? dufe? dv=[co(u)+is*(u)]*[ce(v)+is*(v)] (1.1.10.6)

A continuacion incluimos una tabla basica con los valores de las integrales de
Fresnel para un adecuado margen de valores de t:

TABLA DE VALORES DE LAS INTEGRALES DE FRESNEL

t ce(t) S(t) t ce(t) se(t)
0,00 0,0000 0,0000 7,00 0,5455 0,4997
0,10 0,1000 0,0005 7.05 0,5206 0,5402
0,20 0,1999 0,0042 7.10 0,4733 0,5360
0,30 0,2994 0,0141 7.15 0,4562 0,4918
0,40 0,3975 0,0334 7.20 0,4887 0,4572
0,50 0,4923 0,0647 7.25 0,5338 0,4719
0,60 0,5811 0,1105 7.30 0,5393 0,5190
0,70 0,6597 0,1721 7.35 0,4987 0,5433
0,80 0,7230 0,2493 7.40 0,4601 0,5161
0,90 0,7648 0,3398 7.45 0,4697 0,4698
1,00 0,7799 0,4383 7.50 0,5160 0,4607
1,10 0,7638 0,5365 7.55 0,5422 0,4999
1,20 0,7154 0,6234 7.60 0,5156 0,5389
1,30 0,6386 0,6863 7,65 0,4697 0,5285
1,40 0,5431 0,7135 7,70 0,4628 0,4820
1,50 0,4453 0,6975 7,75 0,5038 0,4591
1,60 0,3655 0,6389 7.80 0,5395 0,4896
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1,70 0,3238 0,5492 7,85 0,5229 0,5335
1,80 0,3336 0,4509 7,90 0,4760 0,5324
1,90 0,3945 0,3733 7,95 0,4619 0,4877
2,00 0,4883 0,3434 8,00 0,4998 0,4602
2,10 0,5816 0,3743 8,05 0,5376 0,4877
2,20 0,6363 0,4557 8,10 0,5228 0,5321
2,30 0,6266 0,5532 8,15 0,4761 0,5309
2,40 0,5550 0,6197 8,20 0,4638 0,4859
2,50 0,4574 0,6192 8,25 0,5036 0,4615
2,60 0,3889 0,5500 8,30 0,5378 0,4932
2,70 0,3925 0,4529 8,35 0,5163 0,5345
2,80 0,4675 0,3915 8,40 0,4709 0,5243
2,90 0,5624 0,4101 8,45 0,4695 0,4779
3,00 0,6058 0,4963 8,50 0,5142 0,4653
3,10 0,5616 0,5818 8,55 0,5368 0,5058
3,20 0,4663 0,5934 8,60 0,5025 0,5370
3,30 0,4057 0,5193 8,65 0,4646 0,5103
3,40 0,4385 0,4296 8,70 0,4827 0,4677
3,50 0,5326 0,4152 8,75 0,5281 0,4768
3,60 0,5880 0,4923 8,80 0,5280 0,5230
3,70 0,5420 0,5750 8,85 0,4827 0,5316
3,80 0,4481 0,5656 8,90 0,4661 0,4885
3,90 0,4223 0,4752 8,95 0,5056 0,4648
4,00 0,4984 0,4204 9,00 0,5354 0,4999
4,10 0,5738 0,4758 9,05 0,5055 0,5348
4,20 0,5418 0,5633 9,10 0,4666 0,5104
4,30 0,4494 0,5541 9,15 0,4852 0,4685
4,40 0,4382 0,4622 9,20 0,5292 0,4813
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T ce(t) Se(t) t ce(t) S°(t)
450 0,5261 0,4342 9,25 0,5220 0,5266
4,60 0,5673 0,5162 9,30 0,4762 0,5247
4,70 0,4914 0,5673 9,35 0,4731 0,4791
4,80 0,4337 0,4967 9,40 0,5181 0,4713
4,90 0,5002 0,4349 9,45 0,5301 0,5153
5,00 0,5636 0,4992 9,50 0,4873 0, 5311
5,05 0,5449 0,5442 9,55 0,4682 0, 4897
5,10 0,4998 0,5624 9,60 0,5081 0, 4678
5,15 0,4553 0,5427 9,65 0,5325 0, 5062
5,20 0,4389 0,4969 9,70 0,4955 0, 5326
5,25 0,4610 0,4536 9,75 0,4674 0, 4969
5,30 0,5078 0,4405 9,80 0,5019 0,4675
5,35 0,5490 0,4662 9,85 0,5324 0,5010
5,40 0,5572 0,5140 9,90 0,4996 0,5322
5,45 0,5269 0,5519 9,95 0,4679 0,5000

5,50 0,4784 0,5537 10,00 0,4999 0,4681
5,55 0,4456 0,5181 10,05 0,5317 0,5000
5,60 0,4517 0,4700 10,10 0,4996 0,5316
5,65 0,4926 0,4442 10,15 0,4686 0,4990
5,70 0,5385 0,4595 10,20 0,5019 0,4688

5,75 0,5551 0,5049 10,25 0,5310 0,5030
5,80 0,5298 0,5461 10,30 0,4957 0,5307
5,85 0,4818 0,5513 10,35 0,4697 0,4942
5,90 0,4486 0,5163 10,40 0,5075 0,4703
5,95 0,4566 0,4688 10,45 0,5290 0,5095

6,00 0,4995 0,4469 10,50 0,4884 0,5281
6,05 0,5424 0,4689 10,55 0,4731 0,4862
6,10 0,5495 0,5165 10,60 0,5161 0,4745
6,15 0,5147 0,5496 10,65 0,5237 0,5184
6,20 0,4676 0,5398 10,70 0,4793 0,5215

6,25 0,4493 0,4954 10,75 0,4811 0,4771
6,30 0,4760 0,4555 10,80 0,5249 0,4841
6,35 0,5240 0,4560 10,85 0,5125 0,5266
6,40 0,5496 0,4965 10,90 0,4720 0,5087
6,45 0,5292 0,5398 10,95 0,4955 0,4712
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6,50 0,4816 0,5454 11,00 0,5290 0,4999
6,55 0,4520 0,5078 11,05 0,4954 0,5285
6,60 0,4690 0,4631 11,10 0,4728 0,4907
6,65 0,5161 0,4549 11,15 0,5138 0,4749
6,70 0,5468 0,4915 11,20 0,5220 0,5181

6,75 0,5302 0,5363 11,25 0,4781 0,5181
6,80 0,4831 0,5437 11,30 0,4867 0,4750
6,85 0,4539 0,5060 11,35 0,5270 0,4922
6,90 0,4732 0,4624 11,40 0,5018 0,5280
6,95 0,5207 0,4591 11,45 0,4724 0,4956

Tabla 1.1.10.1
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3) PROBLEMAS MODELO:

Ejercicio modelo 1.1.10.1

10 ixr?
Evalle la integral J.e 2 dr.

Teiﬁzrz dr =[ce(t)+ise (1)) =c°(10)+is°(10)-C°(5)-iS°(5) =

5

— 0,4999 +0,4681i—05636 —0,4992 i
10 ixr?
j e 2 dr =—0,0637 — 0,0311i

5

Ejercicio modelo 1.1.10.2

4 izu? 8 izv?

Evale la expresion I e 2 du j e 2 dv.

17U

47
Je® au
2

I72V

e 2 dv=[Ct(u)+isc(u)ice(v)+isc(v)f: =

c>'-—.oo

= [co(a)+isc(a)-ce(2)—is(2)|[ce(8) +isc(8) - c°(6)—is°(6)]=
= (0,4984 + 0,4204i — 0,4883 — 0,3434i)(0,4998 + 0,4602i — 0,4995 — 0,4469i ) =

=(0,0101+ 0,077i)(0,0003 + 0,0133i) = —1,02107E—3 — 1,5743E — 4i
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4) EVALUACION DE LOGROS:

a) Resuelva, en su cuaderno de ejercicios, los siguientes problemas:

irx?

4
1- Evalue la integral j e 2 dx.
3

1.8 izu?

2- Evalue la integral J'e 2 du.
14

55 irx? 75 iry?

3- Evalue la expresion je 2 dx _[e 2 dy.

1 25
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Sol. -0,2095 - 0,2626i
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5) LISTADO DE ANIMACIONES-DESCRIPCION

a) Conceptuales: este grupo de animaciones que se presenta a continuacion tratan
de conceptos importantes del tema Integrales de Fresnel.

OP1110C01
OP1110C02
OP1110C03

b) Ejercitativas: este grupo de animaciones ejercitativas hara que el alumno apli-
gue y refuerce lo aprendido en la parte conceptual.

OP1110E01

OP1110E02
OP1110E03

c) Ludicas: esta animacion sirve para que el alumno complemente sus conocimien-
tos jugando, a la vez aprendiendo.

OP1110L01
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6) ANIMACION DE MUESTRA:

Mlﬁ"&l@llﬁ"ﬂ Control -|

[ t= 7.00000

0

1] e ]
[rTe]u]n]e] [ options... |

BIEELRPRR |

Descripcion:
Este tipo de animacion es ejercitativa en la cual vamos a observar la utilizacién de

las Integrales de Fresnel podemos observar una de las graficas muy importantes
como es lade “Cornu”.
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CONCLUSIONES

> El programa Modellus es un programa informético que facilita el
aprendizaje y comprension de la nivelacion matematica.

> El estudio de nivelacion matematica es indispensable para la estu-
dio de la Optica y la Matematica Superior.

> Con la ayuda de este tipo de programas favorece que el alumno
se interese por el tema, experimente con técnicas de aprendizaje y tenga una ense-
flanza interactiva.

> Este tipo de programa hace que el alumno desarrolle su motricidad,
Su pensamiento, su creatividad, sus habilidades fisicas como mentales.

> Con este software el usuario tendra un instrumento de ayuda para
el estudio de este campo y sabrd como relacionar las simulaciones con lo que ocurre
en la vida real.

> Se concluye que el presente proyecto servira de base para el estu-
dio posterior e investigaciones de las futuras generaciones, asi como de base para
el estudio del campo Fisico y la Optica, perfeccionando cada vez mas el andlisis de
estos temas.
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RECOMENDACIONES

> Se recomienda a los usuarios revisar el instructivo o manual para la
debida utilizacion de este programa informéatico.

> Este tipo de software educativo y el conocimiento del docente hara
gue la ensefianza- aprendizaje para los alumnos sea el mas eficiente y excelente.

> Es muy importante que se siga con la investigacion sobre la utiliza-
cion de estos programas educativos para una buena comprension.

> Es aconsejable prestar atencién a las indicaciones de cada anima-
cion previa a la reproduccién de la misma, para lograr el mejor aprendizaje.

> Es muy importante que el estudiante luego de recibir los conoci-
mientos impartidos por el docente, refuerce su aprendizaje revisando las animacio-
nes realizadas las cuales estan conformadas en el siguiente orden: primero concep-
tuales, seguidas de ejercitativas y finalmente las ludicas.

> Es recomendable relacionarse con la nomenclatura, palabras cla-
ves, y codigos para facilitar su uso.
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