
Ingeniería Informática

Examen de Cálculo Avanzado

1. Expresa la suma
N

∑
k=−N

(

cos(2kπ t)+ i sen(2kπ t)
)

como un cociente de senos.

2. SeaN > 2 un número natural. Definamosω = e2iπ/N y

ωk =
(

1,ωk,ω2k, . . . ,ωk(N−1)), k= 0,1,2, . . . ,N−1

Prueba que los vectores{ω0,ω1,ω2, . . . ,ωN−1} forman una base ortogonal deCN.

3. Seaf (x) = x(1−x), (06 x6 1) y consideremos la extensión impar def de período 2.

a) Calcula la serie de Fourier seno def .

b) Justifica que
∞

∑
n=0

1
(2n+1)4 =

π2

96
.

c) Calcula la serie de Fourier coseno def ′(x) = 1−2x, (06 x6 1); y la serie de Fourier def ′′(x) =−2.

d) deduce de lo anterior que:

∞

∑
n=0

1
(2n+1)2 =

π2

8
,

∞

∑
n=0

(−1)n

2n+1
=

π
4

4. Justifica que
N−1

∑
n=0

|Yn|
2 =

1
N

N−1

∑
n=0

|yn|
2. dondeY = (Y0,Y1, . . . ,YN−1) es la transformada de Fourier discreta de

y = (y0,y1, . . . ,yN−1).

5. En las siguientes ecuaciones, calcula un factor integranteadecuado (de la forma que se sugiere) para obtener
ecuaciones diferenciales exactas. Resuelve luego las ecuaciones.

a) (x+2y)dx−xdy= 0 con un factor integranteµ= µ(x).

b) (3x2− t)dt+(2x3−6xt)dx= 0 con f.i.µ= µ(t +x2).

6. Resolver el sistema de ecuaciones diferenciales:
{

x′+2x+3y= 0

3x+y′+2y= 2e2t


