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Demostracion de laransformada déaplace

En el presente docoento demostraemosmatematicamente si lasiguientesigualdades se cumplen,
para esb empezaremos haciendo un analisis de laest#i Fourier basicamente sera nuestra base para
poderdemostrarlo.

Transformada de Laplace bilateral

[ee)

F(s) = f e=StF(t)dt

—o0
Transformada Inversa de Laplace

o+joo

1
f(t):jz_n f eStF(s)dt

o—joo
La serie de Fourier

Considérese primero una funcion periodifét) definida por la relacion.

f@®) =f@t+T)

DondeT = periodo. Se supone ademas que la funcfim) satisface las siguientes propiedades:

1- f(t) es univaluada en todos los lados: es d¢€in satisface la definicion matematica de una
funcion.
to+T
2. —Laintegral J f(t)dt existe,es decir no es infinita para t,
to

3.- f(t) tiene un numero finito de discontinuidad en cualquier periodo.

4 - f(¢t) tiene un nimero de maximos y minimos en cualquier periodo.

Dada tal funcién periddicA(t), el teorema de Fourier establece qfig) se podria presentar
mediante la serie infinita:
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f() = ay + a, coswy + a,cos2wyt + -+

+b;senwyt + bysen2wyt + -+

=0+ Z(an cosnwyt + bpsennwgt) — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 1
n=1

Donde la pulsacion futamentalw, se relaciona con el perioddmediante:

_ 21
wWo = T
Y dondeay, a, y b, son constantes que dependen dey de f(t)® [ | SOdzr OAsy M Sa
GNR T2y 2YSiNR OIf(t)RiStan® 2 guNdesd Nekdetérdhindd los valorgsa,, v b,, se llama
GFrytftAara RS C2d2NASNE® 9f 202SGA@2 y2 Sa I LINHzZSO

procedimientos del analisis de Fourier y una percepcion de que el teorema es correcto.
Algunas integrales trigopnométricas Utiles

Antes de explicar la evaluacion de las constantes que existen en la serie de Fourier se recopilara un
conjunto de integrales trigopnométricas Utiles. Séaticomo"k"representativas de cualquier elemento

RSt O2yeadzyi2 RS Syl SNERgalem®y Tsesusak colylimites de intedragionh Sy G S &
aungue se entiende que cualquier intervalo de un periodo es igual de correcto, dado que un valor
promedio de una senoide en un periodo es cero.

Demostraciones de algunas integrales (tiles:

[sen (nwyt)]dt =0

O\n'ﬂ

[sen (nwyt)] dt = —nwy[cos(nwyt)]}

ORN]

T

O‘\_ﬂ

[sen (nwyt)] = —nw, [COS <n27;(T)> o (nZn(O))]

2
Nota:wy = =
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o eos (nZ20) -1

[sen(nwet)]dt=0———-—-—-—-—-——-—-———— — — - — — — — — — — — — — —

ORN}

[cos (nwyt)]dt =0

O'\_ﬂ

[cos(nwyt)] dt = nwy[sen(nwyt)]}

O%_ﬂ

[cos (nwyt)] dt = nwy[sen(nwyT) — sen(nwy(0))]

O\._ﬂ

Nota: =—
ota: wg T
2nT
= nw, [sen (n —) - O]

T
J cos(nwot)]dt=0-——-—-—-—--—-—-—-"—-"—-—-"—-———— ——— — — —— — — —
0

[sen(kwyt)cos(nwyt)] dt =0

ORN]

Identidad Trigonométrica
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1 1
sen(kwyt) cos(nwyt) = Esen(k + n)wyt + Esen(k —Nn)wyt
Demostracién de la Identidad Trigonométrica

1 1
sen(kwyt) cos(nwyt) = Esen(kwot)cos(nwot) + Esen(ka)ot)cos(na)ot) =

1 1 1 1
= Esen(k +n)wyt — Esen(nwot)cos(ka)ot) + Esen(k —n)wyt + Esen(nwot)cos(ka)ot)

1 1
= =sen(k + n)wyt + Esen(k —n)wyt

2
1/ 1
EJ[sen(k + n)wyt |dt + Eof[sen(k —n)wet] dt = —m [cos(k + n)wt]]
1 T
- Z(k——n)a)o [cos(k — n)wyt]y
_ 21 2m
= 30T o, [cos(k +n) T (T) — cos(k + n)?(O)
1 2 2
TR [cos(k —-n) Tn (T) — cos(k —n) Tn (O)]
= —1 1-1————[1-1
a 2(k+n)a)0[ B ]_Z(k—n)a)o[ -1
T
f[sen(kwot)cos(nwot)] dt=0—-——————— - — - — —— — ——— ——— — — 4
0
T
J[sen(kwot)sen(nwot)] dt =0 k#+n
0

Identidad Trigonométrica
1 1
sen(kwyt) sen(nwyt) = —Ecos(k —Nn)wyt + Esen(k + n)wyt

Demostracion de la Identidad Trigonométrica

1 1
sen(kwyt) sen(nwyt) = Esen(ka)ot)sen(na)ot) + Esen(kwot)sen(nwot) =
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1 1 1
= Ecos(k —n)wyt — Ecos(kwot)cos(nwot) — Ecos(k + n)wyt + Ecos(kcuot)cos(na)ot)

1
= Ecos(k —Nn)wyt — Ecos(k + n)w,t

N =

T
f[cos(k —n)wyt] dt
0

N| =

T
f[cos(k + n)w,t] dt
0

= __ [sen(k — n)wyt]}

IR [sen(k + n)w,t]}

+ 2(k + n)w,

2 2
=— Z(k——n)a)o [sen(k —n) Tn (T) — sen(k —n) Tn (O)]

k+m) =T .
+ m [sen( + n)? (T) - Sen( + n)T (0)]

1
T 20k - n)wy [0=0]+ 2(k + n)w, [0-0]
T
j[sen(kwot)sen(nwot)] dt=0——————— — — — - — — — — ——— — — — 5
0
T
f[cos(ka)ot)cos(nwot)] dt=0 k#+n
0

Identidad Trigonométrica

1 1
cos(kwyt) cos(nwyt) = Ecos(k + n)wyt + Esen(k —N)wyt
Demostracién de la Identidad Trigonométrica

1 1
cos(kwyt) cos(nwyt) = Ecos(kwot)cos(na)ot) + Ecos(ka)ot)cos(nwot) =

1 1
= Ecos(k + n)wyt + sen(kwyt)sen(nwyt) + Ecos(k —n)wyt — sen(kwyt)sen(nwyt)

1 1
= Ecos(k + n)wyt + Ecos(k —n)wyt






