Problema PTC0003-30

Demostrar que

12 . .
a) fmcos(a)it) cos(w;t)dt =0 Oi £ j

b) J://ZZ sen(ait) cos(ew;t)dt =0 i, j

siendo
2/

T

Solucion PTC0003-30

Apartado a)

Para cualesquiera angulos @ 'y [ se verifica:
cosa+cos,8:2cos(a;’8jcos a;ﬁj 1)

Consideremos wt = &2’8; w;t = % 2)

Mediante sustitucion del producto del integrando, obtendremos una suma de integrales
de funciones trigonométricas simples.

Sustituyendo en (1): %(cosa +cos B) = cos(wt) cos(w;t) (3)

Resolviendo el sistema lineal de dos ecuaciones y dos incognitas planteado en (2),
tenemos:

a=wt+wt=(w +w)t=oi+ )t
{,B:wit—a)jt =(w, —w)t=a(i-j)t

Efectuamos las consideraciones: y =i+ j; x =i— j. Entonces,
a=wiy
{,8 =wlx [
La integral original, llamémosle 1, es:

| = [T//zz cos(eyt) cos(w;t)dt = [T//ZZ cos( a er B J cos( a ; B jdt = % _[TT//ZZ (cosa +cos B)dt =

—1f” [ﬂdt+['2 Ox M) dt
_E{ 1 Cos@y ) T, COS(@EKD) }



Tenemos que demostrar que 1 =0 i # j.

Sii# j,entonces X #0.
Estudiemos cada integral en que hemos descompuesto | .

_ 1 R T)-senf L )|
Il—fmcos(a)ty[ﬂ)dt—ww[sen(a)@[ﬂ)] ww[sen(a)ﬂlzj sen( a)ﬂ/zﬂ

-T/2

= s 2y s -2y ) = L) s )

wly T T 72

-1 __2
= ww[sen(ny)ﬂen(w)] Pl

Como iy json valoresenteros,e y=i+j - y esentero - sen7y =0;

Luego, I, =0.
Otra forma de averiguar que I, =0 es observando que se trata de la integral durante un
periodo de una funcién cosenoidal. Veamos ahora la segunda integral.
/12
I, = fmcos(a)& [H)dt =0

pues es una integral de la misma forma que 1,. En este punto es necesaria la
consideraciéon i # j.Si i = j, entonces x =0, y entonces:

- " 2 e T (T
= J:,ZCOSOdt = J:,Zdt =[t]%7, =5 ( Ej =T #0, y entonces
1 1 T
| ==[I,+1,[==|0+T|=—#0.
Slit]=30+m)=]
Luego, con la suposicién i # j, tenemos:
,=1,=0
|=%[I1+Iz]:0, g.e.d.
Apartado b)
+ 0 a-p0

a
Sabemos que: sena +sen S =2sen i cos i

O'+,B; w_t:ﬂ’

Considerando  wit = J 5

al resolver este sistema queda

a=w(i+]))t, LB=w(i-jt, como en el apartado anterior. Haciendo y =i+ j,

X=1i-],entonces a =« Y@, B =a«lX[d. Entonces tenemos:



| = [T//Zzsen(a),t)cos(a)jt)dt = [T//zzsen(a;’g jcos(a;ﬁ jdt :% fT//ZZ(sena+sen,8)dt =

_ 1 /2 /2 _ 1 /2 /2 )
—E[fmsenadH [msenﬁdt} =5 (lesen(a)[y [ﬂ)dt))+([ﬂ23en(a)ﬂ< [ﬂ)dtj ;

I I2

A __1 T/2__1 T_ B I—
Il—[msen(aﬂ/[ﬂ)dt—ﬁ[cos(wty[ﬂ)] ——{cos(aﬂ/gj cos( a)ﬂ/zﬂ—

-T/2 a)l:y
-1 T T)|_
ﬁ{cos(aﬂygj - cos(a)EyEﬂ =0

Otra forma de hallar el mismo resultado es considerando que I, es la integral durante
un periodo de una funcién senoidal. Vemos ahora que la segunda integral I, =0, por
analogia con |I,.

Ahora no es necesaria la consideracion i # j, pues si i=j, se cumple que I, sigue siendo
0. Veamos:

I, = lelzzsen(w(i - j)t)dt = j://zzsen Odt = fT/IZZOdt =0

Luego, I, =0 [, j.

Entonces | :%[I1+Iz] :%[O+0]:0 Oi,j g.e.d.



