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Resumen

En este documento se estudian las funciones trigonométricas seno, coseno y tangente,
destacando sus propiedades principales y la forma en que se representan graficamente. Se
explicard cémo estas funciones surgen del circulo unitario, cuédles son sus caracteristicas
visuales mas importantes, como el periodo, la amplitud y la simetria, y cémo dichas
propiedades influyen en su grafica. Finalmente, se incluyen ejemplos préacticos y ejercicios
para afianzar la comprension del tema.

1. Introduccion

Las funciones trigonométricas son fundamentales en las matematicas, especialmente en el
estudio de fenémenos periddicos y en la modelacion de situaciones reales como ondas, movi-
mientos y vibraciones. Entre ellas, las méas utilizadas son el seno, coseno y tangente, ya que
describen relaciones geométricas y comportamientos repetitivos en el tiempo.

Objetivos del documento:
= Presentar las propiedades visuales de las funciones seno, coseno y tangente.
= Explicar cémo graficarlas de manera sencilla a partir del circulo unitario.
» Desarrollar ejemplos que permitan reconocer patrones en sus gréficas.

El estudio de estas funciones no solo tiene aplicacion en matematicas, sino también en fi-
sica, ingenieria y ciencias aplicadas, lo que resalta su importancia dentro de la formacién
universitaria.

2. Definicién

2.1. Funciones seno y coseno a partir del circulo unitario

Para definir las funciones trigonométricas, empezamos con el circulo unitario, que es un
circulo de radio 1 centrado en el origen del plano cartesiano. Si tomamos un éngulo t (en
radianes), este dngulo corta al circulo en un punto, y la longitud del arco que forma es s.
Como la férmula del arco es s = r - t, y el radio es 1, tenemos que en el circulo unitario se
cumple s = t.
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El plano de coordenadas se divide en cuatro regiones llamadas cuadrantes (I, II, 11T y IV),
siguiendo el recorrido de los angulos positivos en sentido antihorario. Para cualquier 4ngulo
t, el punto donde el lado terminal del dngulo toca al circulo tiene coordenadas (x,y). Esas
coordenadas son muy importantes porque:

x = cos(t), y =sin(t)

En otras palabras, el coseno de un angulo es la coordenada en x, y el seno es la coordenada
en y de ese punto del circulo unitario.
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Figura 1: Circulo unitario donde el dngulo central es t radianes.

2.2. Definicién de las funciones seno y coseno

Una vez marcado el circulo unitario, podemos ver cémo las coordenadas (z,y) se relacionan
con la longitud del arco y el dangulo. La funcién seno asocia un dngulo ¢ con la coordenada
y del punto donde el lado terminal del &ngulo toca el circulo unitario. En otras palabras, el
seno de un dngulo ¢ es el valor y del punto final en el circulo unitario para un arco de longitud
t.

sin(t) =y

La funcién coseno de un angulo ¢ corresponde a la coordenada x del mismo punto en el
circulo unitario.
cos(t) = x

De esta manera, cada dngulo ¢ tiene asociado un punto (z,y) en el circulo unitario, y las
funciones seno y coseno toman como valores esas coordenadas.
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Figura 2: Seno y Coseno en el circulo unitario.

Dado que el seno y el coseno son funciones, no siempre es necesario escribir los paréntesis:
sint = sin(t), cost = cos(t). También es comin usar la notacién abreviada: cos?t en lugar
de (cos(t))?. Sin embargo, es importante tener cuidado: muchas calculadoras y programas no
reconocen esta forma abreviada. Para evitar errores, siempre se recomienda usar paréntesis
al ingresar operaciones en la calculadora o en la computadora y tener en cuenta si se esta
trabajando en grados o en radianes.

2.3. Signo de las funciones segun el cuadrante

En el circulo unitario, el valor de las funciones seno y coseno depende del cuadrante en el que
se encuentre el angulo:

» Primer cuadrante (I): sin(¢) > 0, cos(t) > 0
» Segundo cuadrante (II): sin(¢) > 0, cos(t) < 0
» Tercer cuadrante (III): sin(t) < 0, cos(t) <0

» Cuarto cuadrante (IV): sin(¢) < 0, cos(t) > 0

Esto ocurre porque el seno corresponde a la coordenada y del punto en el circulo unitario,
mientras que el coseno corresponde a la coordenada x. Segtn el cuadrante, x y y seran positivos
0 negativos.
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2.4. Graficas de seno, coseno y tangente

La funcién seno se puede representar como una onda peridédica en el plano cartesiano. Se define
como: f(x) = sin(z). Su dominio es R (todos los nimeros reales) y su rango es [—1,1]. La
grafica de y = sin(x) es una curva ondulada que se repite cada 27 unidades, alcanzando su
valor méximo en 1 y minimo en —1.

f(x) =senx

—En —-2m —En -
2 2

Figura 3: Grafica de la funcién Seno.

De manera andloga, la funcién coseno se representa como: f(z) = cos(z), con dominio R y
rango [—1,1]. La grafica de y = cos(x) también es una onda periddica que se repite cada 2,
comenzando en el valor maximo 1 cuando = = 0.

f(x) =cosx

Figura 4: Grafica de la funciéon Coseno.
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.. sin(x) .
Funcién tangente: Se define como tan(x) = @) Su dominio excluye los valores donde
cos(x

cos(z) = 0, es decir, = # g + k7. Su rango es R.

-3 A - n 3 21
2 Fl 2

Figura 5: Grafica de la funcién Tangente.

INTES

2.5. Propiedades visuales principales:

= Seno y coseno tienen periodo 27, amplitud de 1 y son funciones acotadas.
= Tangente tiene periodo 7, no estd acotada y presenta asintotas verticales.
s Simetria:

e Seno es funcién impar, esto significa que su grafica es simétrica respecto al origen:
sin(—z) = —sin(z).

e Coseno es funcion par, esto significa que su grafica es simétrica respecto al eje y:
cos(—x) = cos(x).

o Tangente es funcién impar: tan(—z) = — tan(z).

3. Ecuaciones
Las ecuaciones generales de las funciones trigonométricas se escriben como:
y =asin(bx +c¢) +d

y =acos(bx+c)+d
y =atan(bzr +c) +d
donde:

» a: amplitud (altura maxima de la onda, excepto en tangente).
= b: determina el periodo de la funcién (%’T para seno y coseno, 7 para tangente).
» ¢: desplazamiento horizontal (fase).

= d: desplazamiento vertical.
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4. Ejemplos

4.1. Ejemplo 1: Graficar funcién seno

Sea
f(z) =2sin(0,5z — F)

Identificar parametros:

» Amplitud: |a| =2

27 2w
Perfodo: T = — = — =4
s Periodo 5 05 T
—7/4
» Desplazamiento horizontal (fase): ¢ = —g =— (;ré =7

= Linea media: y =0
Paso a paso:

1. La funcién empieza en x = 7§ (fase positiva).

2. El perfodo es T' = 4, asi que un ciclo completo va desde x = 5 hasta z = § +4m =

3. Dividimos el periodo en 4: T'/4 = 7. Esto nos da los puntos clave en el eje x:

3= 5r 7w 9m

T 3w 5m Tm
2) 20 20 20 2
4. Conociendo que es una funcién seno, sabemos que en esos valores la grafica pasa por:

inicio en la linea media, maximo, linea media, minimo y vuelve a la linea media.

5. Se dibuja la curva del seno con amplitud 2 y se repite el patréon periédicamente.

(3n/2,2)

(72, 0) (51/2,0) ‘(9n/2, 0)

P

an /2 0/1'2 n sz en su/ . 7n/2 Ar|/w<72 snootn/z en iR
(TrL2f2)

-6

Figura 6: Grafica Ejemplo 1 (seno).
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4.2. Ejemplo 2: Graficar funcién coseno

Sea
g(z) = —cos(2z+ %)

Identificar parametros:

» Amplitud: |a| =1

, 2 27
. Perlodo:Tz?:7:7r
» Desplazamiento horizontal (fase): ¢ = —g = 7T2/3 =z
= Linea media: y =0
Paso a paso:
1. La funcién empieza en x = —% (fase negativa).
2. El periodo es T'= 7, asi que un ciclo va desde * = —% hasta x = —% + 7 = %”

3. Dividimos el periodo en 4: T'/4 = 7. Los puntos clave en x son:

T m™ 7w Tm 57

76 120 30 127 6

4. Como es un coseno invertido (a < 0), la curva empieza en un minimo, luego sube a la
linea media, alcanza un maximo, vuelve a la linea media y termina en un minimo.

5. Se dibuja la curva de coseno invertido y se repite el patrén cada .

(/3, 1)

s
/\ _‘(mgn/ 12,0) /\ ]
-n/2 / n/2 / 3n/2 2n
\'(./n,/s, -1) \v@/e, -1)
-1

-2

o

Figura 7: Gréfica Ejemplo 2 (coseno).

4.3. Ejemplo 3: Graficar funciéon tangente

Sea
h(z) = tan(2z — T)

Identificar parametros:

] b:27cz—£7d20

s Periodo: T =

N

f
b



Universidad ' ﬁ'ﬁ Vicerrectoria
Tecnoldgica de Pereira - Académica - PAMA
» Desplazamiento horizontal (fase): p = —g = %
» Linea media: y =0
Calculos clave (sélo en z):
» Cero principal:
T

= Asintotas (férmula):

Sustituyendo
r=—+—+k=-
Para k = 0:
I
=317 s
T om 3w
TsTiT

Paso a paso:

1.

2.

Marcar en el eje z las asintotas (se repiten cada T).

Marcar el cero en z = ¢.

. Dividir el periodo en 4 si se desea: T'/4 da puntos de referencia donde tan tiene valores

tipicos (por ejemplo £1). En este caso T/4 = /8, asi que los puntos z = ¢ + T'/4 son
x =0y x = m7/4, que verifican que dentro de la rama la funcién toma valores de +1.

. Dibujar lineas verticales punteadas en las asintotas, situar el cero y los puntos de refe-

rencia, y trazar la rama de la tangente que va de —oo a +oo entre las asintotas. Repetir
periédicamente.

x=-n/8 [Ix=3n/8
4

3

2

(ri/4,1)

1

(/8,0)

1

1 1
1 |
1 1
1 1
1 1
I I
1 1
[ 1
I |
1 1
1 1
| /
1 t
1 [
1 1
| !

-n -n/2 lo I n/2 n 3n/2 on

1 1
| |
| I
| I
| I
1 1
I I
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
[ 1
1 t
1 1
1 1
1 1

0,-1)

O

1

Figura 8: Gréfica Ejemplo 3 (tangente).
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5. Ejercicios

A continuacidn, se proponen algunos ejercicios para practicar la graficacién de funciones trigo-
nométricas. En cada caso, siga los pasos: identificar los parametros a, b, ¢, d, calcular el periodo
y la fase, y luego graficar a mano marcando los puntos clave en el eje x y la amplitud en el

eje y.
1. Graficar la funcién seno
f(z) = 3sin(z) + 2.
(La curva tendrd la misma forma que el seno bésico, pero mds alta (amplitud 3) y

oscilando alrededor de la linea media y = 2 en lugar del eje x).

2. Graficar la funcion coseno

g9(z) = cos(3z) .

(Periodo mas largo, sin fase).

3. Graficar la funcion seno
f(z) =sin(z—%).

(Desplazamiento horizontal hacia la derecha).

4. Graficar la funcién coseno
g(x) = —2cos(2z) .

(Amplitud mayor que 1 y reflexién en el eje z).

5. Graficar la funcién tangente
h(z) =tan(z + ).

(Periodo estandar, con fase positiva).

6. Graficar la funcién tangente
h(z) = tan(0,5x) .

(Periodo maés largo).

Nota: En todos los ejercicios, recuerde dividir el periodo entre 4 para seno y coseno, y ubicar
asintotas y ceros en el caso de la tangente.

6. Conclusiones

En este recorrido aprendimos a comprender y graficar las funciones seno, coseno y tangente.
Partimos de su definicién en el circulo unitario y luego las representamos como funciones pe-
riddicas en el plano cartesiano, observando sus propiedades de amplitud, periodo, fase y linea
media. Vimos que estas caracteristicas determinan la forma de cada grifica y nos permiten
dibujarlas a mano paso a paso, identificando los puntos clave en el eje x y el comportamiento
de la funcion en y.

Una idea importante es que el signo de la funcién depende del cuadrante en el que se encuentre
el angulo, y que el seno es impar mientras que el coseno es par, lo cual se refleja en sus
simetrias graficas. Ademads, entendimos que la tangente tiene un comportamiento diferente
por la presencia de asintotas verticales y que su periodo es distinto al de seno y coseno.

Recomendaciones para el estudiante:
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= Antes de graficar, identifique siempre los pardmetros a, b, ¢, d para conocer la amplitud,
el periodo, la fase y la linea media.

= Dibuje primero la linea media y marque los puntos clave en el eje z dividiendo el periodo
entre 4 (para seno y coseno).

= En el caso de la tangente, ubique los ceros y asintotas primero; luego trace la rama de
la curva.

= Use papel cuadriculado para mayor precisién y recuerde que, una vez entendido el pro-
cedimiento, las graficas se pueden construir sin necesidad de calcular cada punto.

» Practique con varios ejemplos: la repeticién le permitird reconocer patrones y ganar
seguridad al graficar.

En conclusién, las funciones trigonométricas no son solo expresiones algebraicas: sus graficas
nos muestran visualmente el comportamiento periédico de muchos fenémenos en matemati-
cas, fisica e ingenieria. Comprender su representacién grafica ayuda a fortalecer la intuicion
matematica y a preparar el camino para temas mas avanzados.
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