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1. LA FACULTAT DE MATEMATIQUES |
ESTADISTICA DE LA UPC
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LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

La Universitat Politecnica de Catalunya és una universitat tecnologica tradicionalment molt arrelada
en els diversos ambits de I'activitat productiva tecnologica i industrial de la nostra societat, i gaudeix
d'un gran prestigi dins i fora de les nostres fronteres. La Universitat Politecnica de Catalunya ofereix
diversos estudis d'Enginyeria (Camins, Canals i Ports; Industrial; Informatica; Telecomunicacio),
Aeronautica, Arquitectura i Nautica, diverses enginyeries técniques i diplomatures i un nombre
important d'estudis de postgrau, de tercer cicle i de masters.

A més de l'activitat docent, a la Universitat Politecnica de Catalunya es realitza també una tasca molt
important en el camp de la recerca i del desenvolupament tecnologic, per mitja dels seus depar-
taments i instituts universitaris.

El nucli principal de les instal-lacions de la Universitat Politecnica de Catalunya a Barcelona esta
situat a la zona universitaria de I'Avinguda Diagonal, actualment dividit entre I'anomenat "campus
nord" (al sector nord de la Diagonal) i el "campus sud" (al sud de la Diagonal, entre els carrers de
Gregorio Marafién i de Pascual i Vila). Es al campus sud on esta ubicada la Facultat de
Matematiques i Estadistica, en la qual es cursen els estudis de la Llicenciatura de Matematiques, els
de la Diplomatura d'Estadistica, i els de la Llicenciatura en Ciencies i Téecniques Estadistiques.
Aquesta és una zona facilment accessible amb transport pablic i en la qual els estudiants tenen a la
seva disposicié un gran nombre de serveis (biblioteques, laboratoris de calcul, llibreries, cafeteries i
menjadors, instal-lacions esportives, activitats culturals i de lleure, etc.).



LA FACULTAT DE MATEMATIQUES | ESTADISTICA

La Facultat de Matematiques i Estadistica va iniciar les seves activitats el curs 1992-93 impartint per
primer cop el primer curs dels estudis de la Llicenciatura de Matematiques, i incorporant també els
estudis de la Diplomatura d'Estadistica, que s'havien comencat a impartir en aquesta Universitat el
curs 1990-91 a la Facultat d'Informatica de Barcelona, des del curs 2004-05 la diplomatura
d’estadistica de I'FME forma part de la Pla Pilot d’Adaptacié a I'Espai Europeu de Formacié Superior
(EEES) del Departament d’Universitats, Recerca i Societat de la Informacio de la Generalitat de
Catalunya. A més a més, des del curs 1999-00, la Facultat de Matematiques i Estadistica imparteix
la Llicenciatura en Ciéencies i Técniques Estadistiques (estudi de 2n cicle) i coordinadament amb el
Centre de Formaci6 Superior Interdisciplinaria s'ofereix, la possibilitat de cursar dobles titulacions.

D'altra banda, I'FME també gestiona, per delegacié dels departaments implicats, el programa de
doctorat de Matematica Aplicada de la UPC, el qual té menci6é de qualitat, i organitza un programa
de postgrau de Matematica aplicada sobre Técniques Quantitatives per als Mercats Financers.

Facultat de
Matematiques
| Estadistica

Edifici U
C. Pau Gargallo, 5
08028 Barcelona

Tel. 93 401 72 98
Fax. 93 401 58 81

www-fme.upc.edu
deganat.fme@upc.edu




L'Equip de Govern

L'equip de govern de I'FME esta constituit en aquest moment pels professors seguents:

Sebastia Xambé Descamps

Jaume Franch Bullich

Pere Grima Cintas

Oriol Serra Albd

Eduard Recasens Gallart

Margarida Mitjana Riera

Dega

Vicedega Cap d'Estudis de Matematiques

Vicedega Cap d'Estudis d'Estadistica

Vicedega per a la Recerca i la Transferencia de
Coneixements
Director de I'Oficina de Suport a la Recerca Matematica

Secretari Académic

Vicedegana de Relacions

Responsable Academica del Programa d’Intercanvi
d’Estudiants

Responsable Académica de les Relacions amb les
Empreses i els Estudiants

Responsable Académica de la Biblioteca

Altres professors que col-laboren en la organitzacio de la Facultat,

M. Teresa Martinez-Seara Alonso

Guadalupe Gomez Melis

Miquel Noguera Batlle

Josep Masdemont Soler

Erik Cobo Valeri
José Antonio Gonzalez Alastrie
Pilar Mufioz Gracia

Francisco J. Heredia Cervera

Coordinadora del programa de doctorat de "Matematica
Aplicada"

Directora del programa de master "Matematica
Aplicada"

Directora del programa de master "Estadistica i
Investigacié Operativa"

Director del programa de master "Enginyeria
Matematica"

Director del programa de postgrau "Técniques
Quantitatives per als Mercats Financers"

Directors del programa de postgrau "Bioestadistica para
no estadisticos”

Coordinador del Pla Pilot del Grau d'Estadistica

La Cap de Serveis de Gesti6 i de Suport de I'FME és Roser Piera Sabaté.
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Els serveis de suport a la docencia i a I'estudiant
de I'FME

Secretaria del Deganat
Suport a la Direccid. Informacio Institucional. Organitzacio d’activitats i actes publics.

Ubicacio: Planta baixa

Personal
Joan Carles Flores Milan - Secretari de I'equip deganal

Horari d’atencié

De dilluns a divendres de 9 a 14h

De dilluns a dijous de 15 a 16h

Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web:
www-fme.upc.edu/serveis/administracio

Teléfon i correu electronic
934017301
deganat.fme@upc.edu

Unitat de suport a la docencia

Atencid i suport al professorat. Gestié de I'AAD. Programacio d’horaris de classe i calendari
d’examens. Organitzacio tribunals PFC/PT. Informacio i gesti6 de Convenis de Cooperacid
Educativa Univesitat-Empresa. Gestié d’'ofertes de practiques a empreses.

Ubicacio: Planta baixa

Personal
M. Merceé Arilla Ayma - Responsable de la unitat

Horari d’'atencié

De dilluns a divendres de 9 a 14h,

De dilluns a dijous de 15a 17h

Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web:
www-fme.upc.edu/serveis/administracio

Telefon i correu electronic
93401 72 89
ordenacio.fme@upc.edu
relacions.laborals.fme@upc.edu



Unitat de suport a I'estudiant

Gestio i control dels expedients dels estudiants: gestio de la matricula, tramitacio dels titols oficials,
de les certificacions académiques, de les beques del MEC, etc. Gestié de programes d'intercanvi
(SOCRATES-ERASMUS, ...).

Ubicaci6: Planta baixa

Personal
Julia Gonzalez Bolafios - Responsable de la unitat
Maria Dolors Canals Orriols

Horari d’atencio

De dilluns a divendres de 11 a 13h,

De dilluns a dijous de 16 a 18h

Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web:
www-fme.upc.edu/serveis/administracio

Teléfon i correu electronic
93401 72 98
secretaria.fme@upc.edu
socrates.fme@upc.edu

Unitat de recursos

Gesti6 econdomica de la Facultat. Informa i gestionar a la delegacié d'estudiants els diferents
pressupostos que tinguin assignats.

Gestio de les beques de col-laboracié de suport a les activitats académiques per a estudiants de la
UPC.

Ubicaci6: Planta baixa

Personal

Marc Bufiesch Rocafort - Responsable de la unitat
Miquel Marti Espot

David Navarrete Taboada

Horari d’'atencié

De dilluns a divendres de 9 a 14h,

De dilluns a dijous de 16 a 18h

Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web:
www-fme.upc.edu/serveis/administracio

Teléfon i correu electronic
93 401 58 82
nea.fme@upc.edu
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Serveis TIC de I'FME

Campus digital, xarxes de comunicacions, aules informatiques.
Ubicacié: Planta baixa

Personal

Annibal Mafias Navas - Responsable de la unitat

Jordi Aguilar Martinez

Andrés Arco Ledn 934017046

Josep Ciuraneta Sanchez 934015853
lc.fme@upc.edu

Horari d’atencio

De dilluns a divendres de 9 a 20h,

Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web:
www-fme.upc.edu

Biblioteca

Consulta de fons bibliografiques (llibres citats a la guia docent, examens, etc., préstec de llibres,
servei de préstec de portatils, accés a bases de dades documentals, serveis de recerca bibliografica
en connexié amb la resta de biblioteques de la xarxa universitaria catalana (CBUC).

Ubicacid: planta primera

Personal

Gemma Flaguer Fabregat - Responsable de la BFME
Luz Alberola Pérez

Merceé Codina Costa

Montserrat Roca Lacamara

Francesc Soler Quesada

Horari d’atencio
De dilluns a divendres de 9 a 21h
Els horaris d'estiu i periodes de vacances els podeu consultar a la pagina web

Telefon i correu electronic

93 401 70 20
biblioteca.fme@upc.edu
http://bibliotecnica.upc.es/bib200/
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Servei de recepcio
Punt d’'informaci6. Recepci6 de I'edifici. Vigilancia i seguretat. Condicionament d’aules. Manteniment
i lloguer de taquilles. Venda de guies docents. Farmaciola.

Ubicaci6: planta baixa

Personal

LLuis F. Bayona Villarroya . Responsable del servei de recepcio
Joaquim Surinyach Saurina - Responsable de tarda

Salvador Cariellas Enrech

Josep Olmo Casas

Xavier Aguilera Gonzélez

Horari d’atencié
De dilluns a divendres de 8 a 22h

Teléfon i correu electronic
93 401 58 80

93 401 58 81 Fax
consergeria.fme@upc.edu

DELEGACIO D’ESTUDIANTS, CLUB ESPORTIU | CLUB DE GO
Representacié dels estudiants dins dels organs de govern de 'FME. Organitzacié d’activitats
culturals, esportives i acadéemiques. Confeccié i edici6 de la revista.

Ubicaci6: Planta baixa

Teléfons correus electronics i webs:
93 401 69 32 93 401 58 81 Fax

dafme@kolmogorov.upc.edu www-fme.upc.edu/dafme
cefme@kolmogorov.upc.edu www-fme.upc.edu/cefme
gofme@kolmogorov.upc.edu www-gofme.net
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Infraestructures de suport a la docéncia

Sala de professors
Tots els professors, a més del seu despatx personal en les dependéncies del seu departament, tenen
una sala comuna per atendre les consultes dels estudiants.

Ubicacié: planta baixa

Telefon: 93 401 70 43

Sala d’estudis

Amb accés directe des de la Biblioteca durant I'horari d’aquest servei (9 a 21h) i amb accés per a la
porta nim. 405 durant la nit, caps de setmana i vacances. Esta equipada amb ordinadors personals
connectats a la xarxa de la facultat i a la de la universitat, en régim de lliure accés i, disposa també
d’una fotocopiadora digital.

Ubicacid: planta primera

Aules de PC's

En hores no lectives, aquestes aules sén utilitzades en régim de lliure accés pels estudiants de la

facultat.

Ubicacio: planta baixa
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Planol de la Facultat de Matematiques i Estadistica
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PLANTA SOTERRANI

Entrada c/ Llorens Artigas
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CALENDARI ACADEMIC DE LA FME 2006-2007

SETEMBRE OCTUBRE NOVEMBRE
1] 2| 3 1 1| 2| 3| 4| 5
4| 5| 6| 7| 8| 9| 10 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 6| 7| 8| 9| 10| 11| 12
11] 12| 13| 14| 15| 16 | 17 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19
18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 16 | 17| 18| 19| 20| 21| 22 20| 21| 22| 23| 24| 25| 26
25| 26| 27| 28| 29| 30 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 27| 28| 29| 30
30| 31
DESEMBRE GENER FEBRER
1] 2| 3 1| 2| 3| 4| 5| 6| 7 1| 2| 3| 4
4| 5| 6| 7| 8| 9|10 8| 9|10| 11| 12| 13| 14 5/ 6 7| 8| 9|10 11
11| 12| 13| 14 | 15| 16 | 17 15| 16| 17| 18| 19| 20| 21 12| 13| 14| 15| 16| 17 | 18
18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 22| 23| 24| 25| 26| 27| 28 19| 20| 21| 22| 23| 24| 25
25| 26| 27| 28| 29| 30| 31 29| 30| 31 26 | 27 | 28
MARC ABRIL MAIG
1] 2| 3| 4 1 1 2| 3| 4| 5| 6
5/ 6| 7| 8| 9| 10| 11 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8 7] 8| 9|10 11| 12| 13
12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15 14| 15| 16| 17 | 18| 19| 20
19| 20| 21| 22| 23| 24| 25 16| 17| 18| 19| 20| 21 | 22 21| 22| 23| 24| 25| 26| 27
26| 27| 28| 29| 30| 31 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29 28| 29| 30| 31
30
JUNY JULIOL
1] 2| 3 1
4| 5| 6| 7| 8| 9| 10 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8
11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15
18| 19| 20| 21| 22| 23| 24 16 | 17 | 18| 19| 20 | 21 | 22
25| 26| 27| 28| 29| 30 23| 24| 25| 26| 27| 28| 29
30| 31
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Periodes i dies no lectius entre I'1 de setembre de 2005 i el 31 de juliol de 2006

11 de setembre de 2006 (Diada Nacional de Catalunya)
12 d'octubre de 2006 (Festa de la Hispanitat)

13 d’octubre de 2006 (pont)

1 de novembre de 2006 (Tot Sants)

15 de novembre de 2006 (Festa de 'FME)

6 de desembre de 2006 (Constitucio)

7 de desembre de 2006 (Pont)

8 de desembre de 2006 (La Immaculada)

del 23 de desembre de 2006 al 7 de gener de 2007 (vacances de Nadal)
del 31 de marc al 9 d’abril 2007 (Setmana Santa)

30 d’'abril de 2007 (pont)

1 de maig de 2007 (festa del treball)

28 de maig de 2007 (segona Pasqua)

Calendari lectiu general (excepte per a les assignatures especifiques de lliure
elecciod)

* Primer quadrimestre: del 12 de setembre al 22 de desembre de 2006

* Periode d’examens parcials del primer quadrimestre: del 30 d’octubre al 10 de novembre de
2006

Periode d'’examens finals del primer quadrimestre: del 8 al 26 de gener de 2007
Avaluacions del primer quadrimestre: 30 i 31 de gener de 2007

Segon quadrimestre: del 5 de febrer al 18 de maig de 2007

Periode d’examens parcials del segon quadrimestre: del 19 al 30 de marg de 2007
Periode d’examens finals del segon quadrimestre: del 22 de maig al 14 de juny de 2007
Avaluacions del segon quadrimestre: 18 i 19 de juny de 2007

Periode d’examens extraordinaris: del 28 de juny al 6 de juliol de 2007

Avaluacions extraordinaries: 17 i 18 de juliol de 2007

Calendari d'imparticié i avaluacié de les assignatures especifiques de lliure
eleccio

A especificar pel rectorat.

Calendari de matricula

* Matricula segon quadrimestre: 1 i 2 de febrer de 2007
e Matricula primer quadrimestre curs 2007-2008: 23 i 24 de juliol de 2007

Actes significatius

Conferéncia inaugural: dimecres 20 de setembre de 2006
Jornada Euler: 14 de febrer de 2007 (se suspendran les classes)
Forum de 'FME: 25 d’'abril de 2007

Setmana de la Ciencia: del 10 al 19 de novembre de 2006

17



2. LA LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES
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PRESENTACIO

La matematica sempre ha estat una ciéncia, pero fins fa ben poc, no era una professio. En tot cas hi
havia una Unica professio, la de professor de matematiques, que era exercida majoritariament per
matematics. Avui dia tots els estudis de cieéncies han sofert transformacions considerables, a causa
de la importancia creixent de la ciéncia en els processos altament tecnificats de producci6 i de
serveis. Per aixo, els estudis de matematiques també s'han de veure afectats per aguests canvis.

La Universitat Politecnica de Catalunya va decidir d'incloure a partir de 1992 entre els estudis que
ofereix els de la Llicenciatura de Matematiques.

La intencié de la Universitat Politécnica de Catalunya és la de formar matematics amb mentalitat
aplicada, propers als problemes suggerits per la tecnologia, capagos d'integrar-se en equips
interdisciplinaris de recerca en temes d'enginyeria i d'incorporar-se professionalment a empreses,
industries, administracions publiques o departaments universitaris amb necessitats en aquest camp.

La Llicenciatura de Matematiques que avui ofereix la UPC, sense perdre el caire basic de reflexid
conceptual que caracteritza les carreres de ciéncies, vol doncs posar l'accent en els temes més
propers a les aplicacions i en la vinculacid estreta als objectius i a les caracteristiques d'una
universitat tecnologica.

De les caracteristiques d'aquests estudis convé destacar les segiients:

1. El titol ofert és el titol universitari de Llicenciat/da en Matematiques, de caracter oficial i regulat
pel R.D. 1.416/1990 de 26 d'octubre (BOE de 20 de novembre) i, per tant, és equivalent oficialment a
les altres llicenciatures de matematiques de I'Estat Espanyol.

2. En l'ordenaci6 de les matéries, tant de les troncals del pla d'estudis (necessaries per a
I'hnomologacid) com de les obligatories (posades per la mateixa UPC), es posa l'accent en els temes
de més tradicié en les aplicacions de les matematiques, pero sense oblidar una formacio solida en
les qliestions basiques fonamentals.

3. En el quadre d'assignatures optatives del pla d'estudis, que necessariament pot estar afectat tant
pels interessos dels estudiants com per les possibilitats de la UPC, es segueix el criteri d'oferir
principalment aquelles linies tematiques en les quals la UPC és capa¢ de presentar una oferta de
contingut més aplicable, més original i de més qualitat. Concretament, s'ofereixen assignatures
optatives en els blocs tematics d'Algebra Aplicada, Estadistica, Informatica Teorica, Investigacio
Operativa, Matematica Discreta, Mecanica, Métodes Numeérics i Teoria de Sistemes.
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PLA D'ESTUDIS

Caracteristiques generals

Aquests estudis corresponen al titol oficial de Llicenciat/ada en Matematiques establert pel RD
1.416/1990, de 26 d'octubre. El Pla d'Estudis, aprovat per la Junta de Govern de la Universitat
Politécnica de Catalunya i homologat pel Consell de Universitats, esta publicat en el BOE del 20 de
maig de 1993.

Els estudis s'organitzen en dos cicles de dos anys i mig. El primer any, d'acord amb la normativa de
la UPC, constitueix una fase de seleccié que sera avaluada globalment. Igualment es preveu la
possibilitat de I'accés a segon cicle per a titulats que satisfacin certs requisits.

Totes les assignatures son de 7,5 credits, entre teorics i practics (equivalents a 75 hores, és a dir, de
5 hores per setmana). Aquesta carrega lectiva permet no superar en cap moment les 20 hores
d'activitat docent per setmana, que poden agrupar-se en blocs diaris de només mitja jornada. Aixo
permet a l'estudiant organitzar de forma comoda les seves hores de treball individual. Per a un
estudiant normal, no hauria de caldre que aquestes hores superessin un total de 20 per setmana.

La carrega docent total de la llicenciatura és de 300 credits, entre teorics i practics, equivalents a una
docéncia de 3.000 hores. Els crédits practics corresponen a classes de problemes, classes
practiques al Laboratori de Calcul, participacié en seminaris o realitzacio de treballs.

Les assignatures tenen una estructura quadrimestral, que permet agrupar-les en dos periodes lectius
a l'any, de 15 setmanes cadascun.
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PLA D’ESTUDIS DE
LA LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES DE LA UPC

1r CURS - FASE SELECTIVA

INFORMATICA 1 CALCUL 1 ALGEBRA LLIURE
LINEAL ELECCIO
i A COMPUTACIO FiSICA
INFORMATICA 2 CALCUL 2 A e
2n CURS
METODES . PROBABILITAT |
NUMERICS 1 CALCUL 8 GEOMETRIA ESTADISTICA
INVESTIGACIO ANALISI INFERENCIA
OPERATIVA REAL LG ESTADISTICA
3r CURS
METODES EQUACIONS GEOMETRIA ELLLE'LC’E'IEO
NUMERICS 2 DIFERENCIALS 1 DIFERENCIAL 1
METODES EQUACIONS GEOMETRIA MODELS MATEMATICS
NUMERICS 3 DIFERENCIALS 2 DIFERENCIAL 2 DE LA FISICA
4t CURS
ANALISI "
OPTATIVA 1 OB ALGEBRA ABSTRACTA OPTATIVA 2
ANALISI TOPOLOGIA
OFTATIVA 3 FUNCIONAL ALGEBRAICA OPTATIVA 4
5e CURS
LLIURE
OPTATIVA 5 OPTATIVA 6 OPTATIVA 7 S e
LLIURE
OPTATIVA 8 OPTATIVA 9 OPTATIVA 10 ELECCIO
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Assignatures optatives

L'estudiant ha de triar deu assignatures optatives, totes al segon cicle i totes de 7,5 crédits.

Les assignatures optatives estan agrupades en vuit blocs tematics, més un bloc d'ampliacions i
assignatures complementaries. Els vuit blocs tematics representen especialitats cientifiques que es
cultiven a la UPC amb prou intensitat i que tenen rellevancia reconeguda. Les assignatures
d'ampliaci6 tenen com a objectiu completar temes que puguin haver estat tractats en les
assignatures troncals o en les obligatories perd que mereixin més atencio, i les assignatures
complementaries tenen el mateix objectiu pero referent a temes que no hagin estat presents entre
les troncals o les obligatories.

Bloc d'Algebra Aplicada (B1):
Algebra Computacional, Criptografia, Teoria de Codis, Teoria de Nombres, etc.

Bloc d'Estadistica (B2):
Analisi de Series Temporals i Previsio, Estadistica Multidimensional, Inferencia Estadistica i Analisi
Bayesiana, Model Lineal General, etc.

Bloc d'Informatica Teorica (B3):
Calculabilitat, Teoria de la Computacid, Algorismica, Teoria de la Programacio, etc.

Bloc d'Investigacié Operativa (B4):
Optimitzaci6 Combinatoria, Optimitzaci6 Continua 1, Optimitzaci6 Continua 2, Programacio
Matematica, Simulacio, etc.

Bloc de Matematica Discreta (B5):
Aplicacions de la Matematica Discreta, Combinatoria, Geometria Discreta i Computacional, Teoria de
Grafs, etc.

Bloc de Mecanica (B6):
Astrodinamica i Mecanica Celest, Mecanica de Fluids, Mecanica Computacional, Mecanica Racional,
etc.

Bloc de Metodes Numerics (B7):
Analisi Numerica, El Metode dels Elements Finits, Métodes Integrals per a Equacions en Derivades
Parcials, Métodes Numeérics en Enginyeria, Paral-lelitzacio d'Algorismes, etc.

Bloc de Teoria de Sistemes (B8):
Control de Sistemes en Enginyeria, Métodes Geometrics en Teoria de Sistemes, Teoria de Sistemes
Lineals, Teoria Qualitativa d'Equacions Diferencials Ordinaries, etc.

Bloc d'Ampliacions i Complements (B9):

Ampliacié d'Analisi, Ampliacio de Geometria, Ampliacié de Models Matematics de la Fisica, Didactica
de la Matematica, Historia de la Matematica, Logica i Fonamentacio, Teoria Matematica dels Mercats
Financers, etc.
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Per a l'elecci6 de les assignatures optatives, I'estudiant té la restriccié que no pot comptabilitzar més
de 30 credits en cada bloc tematic o 45 en el bloc d'ampliacions i assignatures complementaries.

Les assignatures optatives destinen sempre un minim de 1,5 credits practics a la realitzacié de
treballs practics fora de l'activitat docent reglada.

Anualment i d'acord amb les possibilitats de la UPC, I'FME anuncia quines sén les assignatures que
efectivament s'impartiran el curs seguent.

En la llista seglent, en la qual les assighatures estan ordenades per quadrimestres, consten en
negreta les assignatures que s'impartiran en el present curs.

1r QUADRIMESTRE B1 |32||33|B4 B5|B6|B7|B8|B9

Algorismica
Ampliacié de Models Matematics de la Fisica

Analisi Numeérica

Combinatoria r

Didactica de la Matematica

El Méetode dels Elements Finits

Geometria Discreta i Computacional

Inferéncia Estadistica i Analisi Bayesiana
Logicai Fonamentacio .

Mecanica Computacional

Mecanica Racional

Metodes Geometrics de la Teoria de Sistemes

Métodes Integrals per a Equacions en Derivades Parcials

Model Lineal General (D)
Optimitzacié Continua 2 @
Programacio Matematica @)

Teoria de Codis

Teoria de la Computacié

Teoria de Nombres

Teoria de Sistemes Lineals 2

(1) Assignatures que es comparteixen amb la Llicenciatura en Ciéncies i Técnigues Estadistiques
de I'FME.

(2) Assignatures que es comparteixen amb els estudis d’Enginyeria Industrial de I'ETSEIB.
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2n QUADRIMESTRE

HBl‘BZ

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

Algebra Computacional

Ampliaci6 d’Analisi

Ampliacié de Geometria

Analisi de Series Temporals i Previsi6

Aplicacions de la Matematica Discreta

Astrodinamica i Mecanica Celest

Calculabilitat

Control de Sistemes en Enginyeria

Criptografia

Estadistica Multidimensional

Historia de la Matematica

Mecanica de Fluids

Métodes Numerics en Enginyeria

"

Optimitzacié Combinatoria

Optimitzacié Continua 1

Paral-lelitzacié d'Algorismes

Simulacio

Teoria de Grafs

Teoria de la Programacio

Teoria Matematica dels Mercats Financers

Teoria Qualitativa d'Equacions Diferencials Ordinaries

ah

1)

1)

1)

(1) Assignatures que es comparteixen amb la Llicenciatura en Ciencies i Tecniques Estadistiques de

'FME
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Credits de lliure eleccio

Els credits de lliure eleccid es poden obtenir pels procediments seglents:

Cursant “assignatures especifiques de lliure eleccié” que son assignatures triades lliurament
entre les que ofereix la UPC a aquest efecte, o bé ofertes per alguna altra universitat amb la qual
s'estableixi un conveni.

Per al present curs, 'lFME organitza les assignatures seguents:

ASSIGNATURA DEPARTAMENT-INSTITUCIO COL-LABORADORA | CREDITS QUAD
Go Primavera Departament d’Arquitectura de Computadors |2 Q2

Go Tardor Departament d’Arquitectura de Computadors | 2 Q1

Historia de la Ciéncia Departament de Matematica Aplicada 1 7,5 Q1

Introduccié al mon laboral Facultat de Matematiques i Estadistica 15 Q2

F'IOSOf'? ! Fonaments de les Departament de Matematica Aplicada 2 7,5 Q2

Matematiques

Musica i Matematiques Departament Matematica Aplicada 4 6 Q1

Taller de Calcul Simbolic Departament de Matematica Aplicada 2 7,5 Q1

Taller de Geometria Departament d’Estructures a I'Arquitectura 7,5 Q1

Totes aquestes assignatures tenen un horari establert per la Facultat i amb un calendari docent
fixat per la Universitat Politécnica de Catalunya per a totes les assignatures especifiques de lliure
eleccio.

A més a més I'FME amb la col-laboracié del departament de Matematica Aplicada 2 organitza,
com a suport pels estudiants de 1r curs, les assignatures Taller de problemes 1 i 2 de 3 credits
cadascuna.

Cursant assignatures ofertes pels diferents centres de la UPC d'entre les assignatures
dels seus plans d'estudis o bé ofertes per alguna altra universitat amb la qual s'estableixi
un conveni.

Per facilitar aquest procediment I'FME reconeix com a crédits de lliure eleccié els créedits optatius
obtinguts en excés i facilitara suggeriments d'assignatures d'altres centres fora dels curriculums
gue siguin apropiades pels seus estudiants. No obstant, si un estudiant vol cursar com a lliure
eleccid alguna assignatura que no ha estat suggerida per 'lFME o bé que en la que no es preveu
places per lliure eleccié ho haura de sol-licitar al dega mitjancant una instancia. Si la resolucio és
favorable, la formalitzacié de la matricula quedara Unicament condicionada a la disponibilitat de
places.

Mitjancant I'elaboracié d'un treball dirigit académicament, o valorant, en general, a ra6 d'l1
credit per cada 30 hores de treball, la realitzacié de practiques tutelades en institucions
publiques o privades, empreses, etc. relacionades amb I'ambit de coneixement aplicat del pla
d’estudis. En general, els treballs dirigits o practigues en empreses no podran superar els 7,5
crédits.

Una forma especifica de la Llicenciatura de Matematiques per als treballs dirigits académicament
és el que anomenem Projecte Tecnologic. Aquesta forma, dirigida als estudiants de 2n cicle,
esta descrita en aquesta mateixa Guia Docent en el capitol 8. En general, el projecte Tecnoldgic
es valorara en 15 credits.
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e Mitjangant el reconeixement, per part del Centre, de crédits per altres estudis reglats o
activitats d'interés academic no reglades que tingui nivell universitari com ara altres estudis
universitaris, idiomes estrangers, estudis de musica, etc.

e Per activitat i experiéncia professional que hagi desenvolupat I'estudiant en un camp
relacionat amb els seus estudis. Es valorara I'activitat a raé d’'l credit per any treballat amb
dedicacié complerta amb un maxim de 7,5 crédits.

Avaluacio i reconeixement de credits

D'acord amb la normativa general de la UPC, distingirem entre les avaluacions de les assignatures i
les avaluacions de curriculum.

Les avaluacions de les assignatures tenen per objecte fer el seguiment de fins a quin punt
s'assoleixen els objectius preestablerts. Aquestes avaluacions seran realitzades pels professors
encarregats de la docéncia de les assignatures i a partir d'aquestes avaluacions es produiran els
Informes d'Avaluacié de cada assignatura referits a cadascun dels estudiants. En canvi, les
avaluacions del curriculum tenen per objecte I'acreditacié de I'obtencié dels credits i una qualificacié
definitiva estandarditzada de cada assignatura.

A la Llicenciatura de Matematiques hi ha tres avaluacions curriculars de caracter global i tantes
avaluacions curriculars particularitzades per assignatures com assignatures optatives i assignatures
de lliure eleccié hagi triat lI'estudiant. Les avaluacions del curriculum globals sén realitzades per
Comissions d'Avaluacio i les particularitzades les realitza el mateix professor de l'assignatura. En les
avaluacions del curriculum globals es té en compte el conjunt dels Informes d'Avaluaciéo més que no
pas cadascun d'aquests informes considerat individualment.

La primera avaluaci6 curricular global comprén les assignatures segiients: Algebra Lineal, Calcul 1,
Calcul 2, Computacié Algebraica, Fisica General, Informatica 1 i Informatica 2. D'acord amb la
normativa general de la UPC, aquesta avaluacié constitueix I'anomenada fase selectiva. Aixo
significa que l'estudiant no pot cursar cap altra assignatura del Pla d'Estudis sense haver superat
completament aquesta fase selectiva. En aquesta avaluacié curricular es pretén avaluar la capacitat
de I'estudiant de realitzar els estudis amb l'esforg previst.

La segona avaluaci6 curricular global comprén les assignatures segiients: Analisi Real, Calcul 3,
Equacions Diferencials 1, Geometria, Geometria Diferencial 1, Inferéncia Estadistica, Investigacié
Operativa, Métodes Numeérics 1, Métodes Numeérics 2, Probabilitat i Estadistica, Topologia.

La tercera avaluaci6 curricular global comprén les assignatures segiients: Algebra Abstracta, Analisi
Complexa, Analisi Funcional, Equacions Diferencials 2, Geometria Diferencial 2, Métodes Numeérics
3, Models Matematics de la Fisica i Topologia Algebraica.

Les deu assignatures optatives que inclou el Pla d'Estudis aixi com les assignatures de lliure eleccié
sén objecte d'avaluacions del curriculum particularitzades.
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DEPARTAMENTS AMB DOCENCIA A L’FME

En la configuracié actual de la Universitat, els Centres Docents, com ara I'FME, s6n unitats
independents dels Departaments Universitaris. | els Centres Docents encarreguen la docéncia de les
assignatures als Departaments més adequats en cada cas, els quals la duen a terme utilitzant el seu
professorat. Els Departaments que tenen assignada docencia a I'FME per aquest curs son els
seguents:

Departament d’Arquitectura de Computadors (AC)
Edifici D6

C/ Jordi Girona, 1-3

08034 Barcelona

Tel. 93 401 70 01

www.ac.upc.es

Departament d'Estadistica i Investigacio Operativa - secci6 d’informatica (EIO)
Edifici C5

C/ Jordi Girona, 1-3

08034 Barcelona

Tel. 9341376 18

www-eio.upc.edu

Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa - seccié de Tecniques Quantitatives de
Gestio (EIO)

Edifici H

Av. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Tel. 93 401 65 69

www-eio.upc.edu

Departament d'Estructures a I'Arquitectura - seccié de Matematica i Informatica (EA)
E.T.S. d'Arquitectura de Barcelona (Edifici A)

Av. Diagonal, 649

08028 Barcelona

Tel. 93401 63 72

www.upc.edu/ea-smi

Departament de Fisica i Enginyeria Nuclear (FEN)
Edifici B4-B5, Campus Nord

C/ Jordi Girona, 1-3

08034 Barcelona

Tel. 93 401 69 73

www-fen.upc.edu

Departament de Llenguatges i Sistemes Informatics (LSI)
Edifici C5-C6, Campus Nord

C/ Jordi Girona, 1-3

08034 Barcelona

Tel. 93 401 69 94

www-Isi.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 1 - seccio ETSEIB (MA1)
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E.T.S. dEnginyers Industrials (Edifici H)
Av. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Tel. 93 401 65 49

www-mal.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 2 - seccié d’informatica (MA2)
Edifici Omega

C/ Jordi Girona, 1-3

08028 Barcelona

Tel. 93 403 76 80

www-ma2.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 2 - secci6 d’Enginyeria (MA2)
E.T.S. d'Enginyers Industrials (Edifici TR5)

C/ Colom, 11

08222 Terrassa

Tel. 93 739 81 00

www-ma2.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 3 - secci6 del Barcelonés (MA3)
Edifici C2, Campus Nord

C/ Jordi Girona, 1-3, s/n

08034 Barcelona

tel. 93 401 69 09

www-ma3a.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 3 - secci6 del Bages (MA3)
EUP de Manresa (Edifici MN1)

Av. Bases de Manresa, 61-73

08240 Manresa

Tel. 93 887 72 00

www-eupm.upc.edu/~ma3/

Departament de Matematica Aplicada 3 - secci6 de Terrassa (MA3)
EUETIT (edifici TR1)

C. Colom, 1

08222 Terrassa

Tel. 93 739 82 54

www-ma3.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 4 - seccié del Barcelonés (MA4)
Edifici C3, Campus Nord

C/ Jordi Girona, 1-3

08034 Barcelona

Tel. 93 401 59 83

www-mad4.upc.edu

Departament de Matematica Aplicada 4 - secci6é de Castelldefels (MA4)
Av. del Canal Olimpic, s/n

08860 Castelldefels

Tel. 93413 70 07

www-mad4.upc.edu
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Departament de Matematica Aplicada 4 - seccié de Vilanova (MA4)
C/ Victor Balaguer s/n

08800, Vilanova i la Geltrd

Tel. 93496 77 00

www-ma4.upc.edu

Departament d’Organitzacio d'Empreses - seccié ETSEIB (OE)
Edifici H

Av. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Tel. 93 401 65 83

www.doe.upc.edu
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DIRECTORI DEL PROFESSORAT

El professorat assignat per a la docéncia a la Llicenciatura de Matematiques per aquest curs és el segient:

| Professors | Dpt. |
Maria ALBERICH CARRAMINANA MA1
Claudi ALSINA CATALA EA
M. del Carme ALVAREZ FAURA LSI
Jaume AMOROS TORRENT MA1
Marino ARROYO BALAGUER MA3
Albert ATSERIAS PERI LSI
José Luis BALCAZAR NAVARRO LSI
Francesc Xavier BARCA SALOM MA1
Jaume BARCELO BUGEDA EIO
Miguel Angel BARJA YANEZ MA1
Pau BOFILL SOLIGUER AC
Santiago BOZA ROCHO MA4
Josep BURILLO PUIG MA4
Xavier CABRE VILAGUT MA1
Marta CASANELLAS RIUS MA1
José Maria CELA ESPIN AC
Francesc COMELLAS PADRO MA4
Albert COMPTA CREUS MA1
Neus CONSUL PORRAS MA1
Miquel DALMAU VILALDACH MA2
Amadeu DELSHAMS VALDES MA1
Josep DIAZ CORT LSI
Pedro DIEZ MEJIA MA3
Josep ELGUETA MONTO MA2
Raimon ELGUETA MONTO MA2
Josep FABREGA CANUDAS MA4
Rafel FARRE CIRERA MA2
Elena FERNANDEZ AREIZAGA EIO
Sonia FERNANDEZ MENDEZ MA3
Jaume FRANCH BULLICH MA4
Jaume L. GARCIA ROIG EA
F. Xavier GRACIA SABATE MA4
Josep GRANE MANLLEU MA2
Elvira GUARDIA MANUEL FEN
Jordi GUARDIA RUBIES MA4
Toni GUILLAMON GRABOLOSA MA1
Pere GUTIERREZ SERRES MA1
F. Javier HEREDIA CERVERA EIO
Antonio HUERTA CEREZUELA MA3
Ferran HURTADO DIAZ MA2
Joan JACAS MORAL EA
Jorge JIMENEZ URROZ MA4
Joan Carles LARIO LOYO MA2
Anna LLADO SANCHEZ MA4
J. Tomas LAZARO OCHOA MA1
M. Dolors MAGRET PLANAS MA1
José V. MANDE NIETO MA1
Manuel MARTI RECOBER EIO

30



Pablo MARTIN DE LA TORRE MA4
Maria Teresa MARTINEZ-SEARA ALONSO MA1
Josep Joaquim MASDEMONT SOLER MA1
Montserrat MAURESO SANCHEZ MA2
Margarida MITJANA RIERA MA1
Amadeo MONREAL PUJADAS EA
Lidia MONTERO MERCADE EIO
Antonio MONTES LOZANO MA2
Juan José MORALES RUiZ MA2
Maria Pilar MURNOZ GRACIA EIO
Miguel Carlos MUNOZ LECANDA MA4
Narcis NABONA FRANCISCO EIO
Miquel NOGUERA BATLLE MA2
Ramon NONELL TORRENT EIO
Mercé OLLE TORNER MA1
Carles PADRO LAIMON MA4
Pere PASCUAL GAINZA MA1
Xavier PEREZ GIMENEZ LSl
Josep Maria PERIS LLAGOSTERA MA2
Jordi PETIT SILVESTRE LSl
Bernat PLANS BERENGUER MA1
Francesc PLANAS VILANOVA MA1
Montserrat PONS VALLES MA3
Francesc PRATS DUAYGUES MA2
Francesc X. PUERTA COLL MA1
Eduard RECASENS GALLART MA3
Anna RIO DOVAL MA2
Antoni ROCA ROSELL MA1
Antonio RODRIGUEZ FERRAN MA3
Narciso ROMAN ROY MA4
Salvador ROURA FERRET LSI
Natalia SADOVSKAIA NURIMANOVA MA2
Esther SALA LARDIES MA3
Pablo SANCHEZ CASAS MA1
Josep Anton SANCHEZ ESPIGARES EIO
Josep SARRATE RAMOS MA3
Maria José SERNA IGLESIAS LSl
Oriol SERRA ALBO MA4
Joaquim TRULLAS SIMO FEN
Marta VALENCIA GUITART MA1
Enric VENTURA CAPELL MA3
Jordi VILLANUEVA CASTELLTORT MA1
Sebastia XAMBO DESCAMPS MA2

Tots els professors, a més del seu despatx personal en les dependéncies del seu departament, tenen una sala
a l'edifici de I'FME per atendre consultes dels estudiants dins d'un horari que s'estableix a principi de cada
guadrimestre Si desitgeu contactar amb ells podeu consultar el directori que hi ha a la web de la UPC.
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3. HORARIS | DATES D’EXAMENS

32



LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES
HORARIS DE CLASSE 2006-2007

1r Curs — 1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
9.00-10.00 CALCUL 1 INFORMATICA 1 CALCUL 1 INFORMATICA 1 CALCUL 1
. Calcul 1 (a) . Calcul 1 (a) .
ALGEBRA ALGEBRA ALGEBRA
10.00 -11.00 LINEAL . LINEAL . LINEAL
Algebra Lineal (b) Algebra Lineal (b)
11.00 —12.00 Informatica 1 (a) (b) : Informatica 1 (a) (b) :
Algebra Lineal (a) Algebra Lineal (a)
Calcul 1 (b) Calcul 1 (b)
Informatica 1 (a)
12.00-13.00
FRANJA
Informatica 1 (b) CULTURAL
13.00 -14.00

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en

minuscula a classes de problemes i/o practiques.

(1) L’horari de problemes d’Informatica 1 (dilluns i dimecres de 11 a 12) sera de subgrup (a) o (b)
segons convingui per equilibri horari entre ambdods grups. Algunes setmanes I'horari sera

dimecres de 11 a 13 i no hi hauria classe els dilluns.
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2n Curs — 1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
INTRODQCCIO ALES INTRODQCCIO ALES INTRODQCCIO ALES INTRODQCCIO ALES INTRODL}CCIO ALES
8.00 —9.00 MATEMATIQUES DE | MATEMATIQUES DE | MATEMATIQUES DE | MATEMATIQUES DE | MATEMATIQUES DE
L'ENGINYERIA (1) L'ENGINYERIA (1) L'ENGINYERIA (1) L'ENGINYERIA (1) L'ENGINYERIA (1)
Geometria (a) Geometria (a)
9.00 -10.00 GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
Calcul 3 (b) Calcul 3 (b)
. Métodes
\ M‘?t_Odef( \ Numeérics 1 (a)
umerics 1 (a
10.00 -11.00 CALCUL 3 CALCUL 3 CALCUL 3
Geometria (b) Geometria (b)
Métodes Métodes
Numerics 1 (a) Numerics 1 (a)
PROBABILITAT
11.00-12.00 Métodes | ESTADISTICA Métodes
Numeérics 1 (b) Numeérics 1 (b)
Probabilitat Probabilitat
i Estadistica (a) i Estadistica (a)
METODES METODES
12.00-13.00 NUMERICS 1 NUMERICS 1
Métodes FRANJA Métodes
Numeérics 1 (b) Numeérics 1 (b)
Calcul 3 (a Calcul 3 (a
@ CULTURAL @
13001400 | [EGrAbIeTICA | ESTADISTICA
Probabilitat Probabilitat

i Estadistica (b)

i Estadistica (b)

(1) Assignatura optativa pels estudiants de la doble titulacié6 de Teleco-Mates i de lliure eleccio pels
demés.

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en
minuscula a classes de problemes i/o practiques.
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3r Curs — 1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
METODES METODES
9.00-10.00 NUMERICS 2 NUMERICS 2
Métodes Métodes
Numerics 2 (a) Numerics 2 (a)
GEOMETRIA
10.00-11.00 GEOMETRIA DIFERENCIAL 1 GEOMETRIA
DIFERENCIAL 1 Equacions Equacions DIFERENCIAL 1
Diferencials 1 (b) Diferencials 1 (b)
Métodes Métodes
Numerics 2 (a) Numerics 2 (a)
11.00 —12.00 EQUACIONS EQUACIONS EQUACIONS
) : DIFERENCIALS 1 Métodes DIFERENCIALS 1 Métodes DIFERENCIALS 1
Numerics 2 (b) Numerics 2 (b)
Geometria Geometria
Diferencial 1 (a) Diferencial 1 (a)
12.00 -13.00
Métodes Métodes
Numerics 2 (b) FRANJA Numerics 2 (b)
Equacions Equacions
Diferencials 1 (a) CULTURAL Diferencials 1 (a)
13.00 —14.00

Geometria
Diferencial 1 (b)

Geometria
Diferencial 1 (b)

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en
minUscula a classes de problemes i/o practiques.
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4t Curs obligatories — 1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Analisi Analisi
Complexa (a) Complexa (a)
8.00-0.00 ANALISI ANALISI . ANALISI
' ' COMPLEXA COMPLEXA Algebra COMPLEXA
Algebra Abstracta (b)
Abstracta (b)
Algebra Algebra
R Abstracta (a) N Abstracta (a) R
9.00-10.00 ALGEBRA ALGEBRA ALGEBRA
' ' ABSTRACTA Analisi ABSTRACTA Analisi ABSTRACTA
Complexa (b) Complexa (b)
10.00 -11.00
11.00-12.00
12.00 -13.00
FRANJA
CULTURAL
13.00-14.00

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en

minUscula a classes de problemes i/o practiques.
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Optatives — 1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
8.00 -9.00 COMBINATORIA . COMBINATORIA EL METODE
' ' LOGICA DELS ELEMENTS
MATEMATICA FINITS
ALGORISMICA ALGORISMICA
9.00-10.00
10.00 —11.00 LOGICA
TEORIA DE TEORIA DE > TEORIA DE CODIS
TEORIA DE CODIS NOMBRES NOMBRES MATEMATICA
X ANALISI EL METODE DIDACTICA DE
NUMERICA
12.00 —-13.00
AMPLIACIO DE GEOMETRIA AMPLIACIO DE
MODELS DISCRETA MODELS
GEOMETRIA MATEMATICS DE COMPUTACIONAL | MATEMATICS DE
DISCRETAI LA FISICA LA FiSICA
COMPUTACIONAL FRANJA
. MECANICA TEORIA DE
MECANICA TEORIADE | CULTURAL SISTEMES
SISTEMES COMPUTACIONAL
13.00 -14.00 | COMPUTACIONAL LINEALS (2)
NS
14.00 —15.00
. Model Lineal
15.00 -16.00 SIMULACIO (@) | General (a) (1)
Optimitzacié .
16.00-17.00 Continua 1 (a) (1) Cogt?r?ﬂtﬁ(;)o(l)
MODEL LINEAL
GENERAL (1)
17.00 — 18.00
18.00 -19.00 OPTIMITZACIO
CONTINUA 1 (1) Model Lineal
) General (b) (1)
SIMULACIO (1)
19.00 — 20.00

(1) Docencia compartida amb la Llicenciatura en Ciéncies i Técniques Estadistiques
(2) Docencia a I'Escola Tecnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona
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1r Curs — 2n Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Computacio Computacio
] Algebraica (a) i Algebraica (a) i
9.00-10.00 COMPUTACIO COMPUTACIO COMPUTACIO
’ ' ALGEBRAICA ALGEBRAICA ALGEBRAICA
Calcul 2 (b) Calcul 2 (b)
Calcul 2 (a) Calcul 2 (a)
10.00 -11.00 CALCUL 2 L CALCUL 2 s CALCUL 2
Computacio Computacio
Algebraica (b) Algebraica (b)
Fisica FisICA Fisica
11.00-12.00 General (a) GENERAL General (b)
FisICA FisICA
GENERAL ) GENERAL
Informatica 2 (a) Fisica
" General (a)
12.00 —-13.00 Fisica
General (b) Informatica 2 (b)
INFORMATICA 2 INFORMATICA 2
Informatica 2 (a) Informatica 2 (b)
13.00-14.00

Les hores amb els noms de les assignatures en majldscula corresponen a classes de teoria i en
minUscula a classes de problemes i/o practiques.

38




2n Curs — 2n Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Topologia (a) Topologia (a)
9.00-10.00 | 'NVESTIGACIO INVESTIGACIO INVESTIGACIO
) ' OPERATIVA Investigacio OPERATIVA Investigacio OPERATIVA
Operativa (b) Operativa (b)
Topologia (b) Topologia (b)
ANALISI ANALISI ANALISI
10.00-11.00 REAL Investigacio REAL Investigacio REAL
Operativa (a) Operativa (a)
11.00 -12.00 TOPOLOGIA
TOPOLOGIA TOPOLOGIA
. Inferéncia
Inferéncia L
Estadistica (a) Estadistica (a)
12.00-13.00 g
Analisi
Analisi Real (b)
Real (b)
INFERENCIA Inferencia Inferéncia INFERENCIA
ESTADISTICA Estadistica (b) Estadistica (b) ESTADISTICA
13.00-14.00
Analisi Analisi
Real (a) Real (a)

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en
mindscula a classes de problemes i/o practiques.
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3r Curs — 2n Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Equacions Equacions
MODELS Diferencials 2 (a) MODELS Diferencials 2 (a) MODELS
9.00 -10.00 MATEMATICS Geometria MATEMATICS Geometria MATEMATICS
DE LA FISICA Diferencial 2 (b) DE LA FISICA Diferencial 2 (b) DE LA FISICA
Geometria Geometria
Diferencial 2 (a) Diferencial 2 (a)
10.00 —11.00 EQUACIONS EQUACIONS EQUACIONS
) ' DIFERENCIALS 2 Métodes DIFERENCIALS 2 Métodes DIFERENCIALS 2
Numerics 3 (b) Numerics 3 (b)
Métodes Meétodes
11,00 -12.00 Numerics 3 (b) GEOMETRIA Numerics 3 (b)
Métodes DIFERENCIAL 2 Métodes
Numerics 3 (a) Numerics 3 (a)
Métodes Métodes
Numerics 3 (a) Numerics 3 (a)
GEOMETRIA GEOMETRIA
12001300 | prERENCIAL 2 Models Models DIFERENCIAL 2
Matematics Matematics
de la Fisica (b) de la Fisica (b)
Equacions Equacions
Diferencials 2 (b) Diferencials 2 (b)
METODES METODES
1300-14.00 | \umeRICS 3 Models Models NUMERICS 3
Matematics Matematics

de la Fisica (a)

de la Fisica (a)

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en
minUscula a classes de problemes i/o practiques.
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4t Curs obligatories — 2n Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Topologia Topologia
TOPOLOGIA Algebraica (b) TOPOLOGIA Algebraica (b) TOPOLOGIA
8.00-9.00 ALGEBRAICA o ALGEBRAICA o ALGEBRAICA
Analisi Analisi
Funcional (a) Funcional (a)
Analisi Analisi
R Funcional (b) . ; .
ANALISI ANALISI Funcional (b) ANALISI
9.00-10.00 FUNCIONAL Topologia FUNCIONAL Topologia FUNCIONAL
Algebraica (a) Algebraica (a)
10.00 —11.00
11.00 —12.00
12.00 —13.00
13.00 -14.00

Les hores amb els noms de les assignatures en majlscula corresponen a classes de teoria i en
minuscula a classes de problemes i/o practiques.
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Optatives — 2n Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
8.00—9.00 CALCULABILITAT
AMPLIACIO DE AMPLIACIO DE | TEORIA DE GRAFS| AMPLIACIO DE AMPLIACIO DE
9.00 -10.00 GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
ALGEBRA METODES
- TEORIA QUAL.
COMPUTACIONAL | 6014 QUAL. NUMERICS EN DEQUACIONS
10.00 -11.00 , ENGINYERIA
CALCULABILITAT D’EQUACIONS DIFERENCIALS
DIFERENCIALS ORDINARIES
TEORIA ORDINARIES
TEORIA DE GRAFS [MATEMATICA DELS
MERCATS CRIPTOGRAFIA | ASTRODINAMICA CRIPTOGRAFIA
FINANCERS (1) | MECANICA
11.00 -12.00 CELEST
METODES AMPLIACIO AMPLIACIO ALGEBRA
12.00-13.00 | NUMERICS EN D'ANALISI D'ANALISI COMPUTACIONAL
ENGINYERIA
. . TEORIA
‘ HISTORIA HISTORIA MATEMATICA DELS
ASTRODINAMICA DE LA DE LA MERCATS
13.00 -14.00 | MECANICA MATEMATICA MATEMATICA FINANCERS (1)
CELEST
14.00-15.00
15.00-16.00
ANALISI DE SERIES . Analisi de Séries
TEMPORALS | l\ji‘lc')ElellQ :Tl\lﬂ égl(% Temporals i
PREVISIO (1) Previsio (a) (1)
16.00-17.00
17.00-18.00
PROGRAMACIO A“?gfésgrzzri'es
MATEMATICA (1) Previsi6 (b) (1)
18.00-19.00
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Assignatures Especifiques de Lliure Eleccio de

I’FME

1r quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
INTRODUCCIO INTRODUCCIO INTRODUCCIO < INTRODUCCIO
ALES ALES ALES 'NTR/?EILEJSCC'O ALES
8.00 - 9.00 MATEMSI'EI'IQUES MATEMS;IQUES MATEMSI'EI'IQUES MATEMATIQUES DE MATEMDAI;'IQUES
L'ENGINYERIA L'ENGINYERIA L'ENGINYERIA L ENGI(T;(ERIA L’ENGINYERIA
(1) (1) (1) (1)
TALLER DE
9.00 -10.00 CALCUL
SIMBOLIC
10.00-11.00
11.00-12.00
Taller de
Geometria
MUSICA | >
TALLER DE | HISTORIA DE
12.00-13.00 CALCUL MATEMATIQUES _ LA
- FRANJTA CIENCIA (2)
SHBoHE TALER DT TALLER DE
MUSICA | TALLER DE CULTURAL GEOMETRIA CALCUL
13.00-14.00 | MATEMATIQUES GEOMETRIA MUSICA | SIMBOLIC
MATEMATIQUES [~ == oF
LA
MUSICA | CIENCIA (2)
14.00-15.00 MATEMATIQUES
GO TARDOR
15.00-16.00
16.00-17.00
17.00-18.00
18.00-19.00

(2). Assignatura obligatoria pels estudiants de la doble titulacio i de lliure eleccié pels demés.
(2). Docencia a I'Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona.
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2n quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
10:00-11:00
FILOSOFIA | FILOSOFIA |
FONAMENTS FONAMENTS
11a12 DE !_ES DE \LES
MATEMATIQUES MATEMATIQUES
12a13 FILOSOFIA |
FONAMENTS
DE LES
13a14 MATEMATIQUES
14a15
GO PRIMAVERA
15a16
16a17
INTRODUCCIO AL
17 a18 MON
DEL TREBALL
18a19
19a20

44




LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES
DATES DELS EXAMENS 2006-07

Convocatoria ordinaria del 1r quadrimestre

FASE SELECTIVA
1r 08-01-07 09-01-07 10-01-07 11-01-07 12-01-07
M
A CALCUL 1 INFORMATICA 1
T
i
1r 15-01-07 16-01-07 17-01-07 18-01-07 19-01-07
M R
A ALGEBRA
LINEAL
T
i
FASE NO SELECTIVA — OBLIGATORIES

08-01-07 09-01-07 10-01-07 11-01-07 12-01-07

M .
METODES R GEOMETRIA PROBABILITAT |

A N GEOMETRIA  |ANALISI COMPLEXA| .
T NUMERICS 2 DIFERENCIAL 1 ESTADISTICA
i

15-01-07 16-01-07 17-01-07 18-01-07 19-01-07
M A .

. ALGEBRA EQUACIONS METODES

A CALCUL 3 .
T ABSTRACTA DIFERENCIALS 1 NUMERICS 1
i
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FASE NO SELECTIVA — OPTATIVES

08-01-07 09-01-07 10-01-07 11-01-07 12-01-07
M
A TEORIA DE
T NOMBRES
i
-
A ] MODEL LINEAL TEORIA DE )

ALGORISMICA ) OPTIMITZACIO
R GENERAL COoDIS SIMULACIO
CONTINUA 1

D
A

15-01-07 16-01-07 17-01-07 18-01-07 19-01-07
M
A MECANICA ANALISI
T | COMPUTACIONAL NUMERICA COMBINATORIA
i
-

A GEOMETRIA
A DIDACTICA DE
] DISCRETA |

R LA MATEMATICA
b COMPUTACIONAL
A

22-01-07 23-01-07 24-01-07 25-01-07 26-01-07

AMPLIACIO DE .

M EL METODE .

MODELS LOGICA |
A X DELS ELEMENTS )

MATEMATICS DE FONAMENTACIO
T ) FINITS
i LA FiSICA
L’examen de I'assignatura especifica de doble titulacio es fara

15-01-07 16-01-07 17-01-07 18-01-07 19-01-07
M INTRODUCCIO
A ALES
T MATEMATIQUES DE|
i L’ENGINYERIA
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Convocatoria d’examens parcials de les assignatures del
1r quadrimestre

1r Curs
30-10-06 31-10-06 01-11-06 02-11-06 03-11-06
M ~ ~
A CALCUL 1 INFORMATICA 1
T
|
06-11-06 07-11-06 08-11-06 09-11-06 10-11-06
M N
A ALGEBRA LINEAL
T
|

Els dies 30 i 31 d’octubre i 7 de novembre seran no lectius per les assignatures de 1r Curs: Algebra

Lineal, Calcul 1 i Informatica.

2n Curs

30-10-06 31-10-06 01-11-06 02-11-06 03-11-06
M R METODES
? CALCUL 3 NUMERICS 1
I

06-11-06 07-11-06 08-11-06 09-11-06 10-11-06
M PROBABILITAT |
’? ESTADISTICA GEOMETRIA
I

Els dies 2, 3, 6 i 9 de novembre, seran no lectius per les assignatures de 2n Curs: Calcul 3,
Geometria, Métodes Numerics 1 i Probabilitat i Estadistica.
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3r Curs

30-10-06 31-10-06 01-11-06 02-11-06 03-11-06
M
A EQUACIONS
T DIFERENCIALS 1
[
06-11-06 07-11-06 08-11-06 09-11-06 10-11-06
M GEOMETRIA
/T\ DIFERENCIAL 1
[

Els dies 30 d’octubre i 7 de novembre seran no lectius per les assignatures de 3r Curs: Equacions
Diferencials 1, Geometria Diferencial 1 i Métodes Numerics 2.

4t Curs
30-10-06 31-10-06 01-11-06 02-11-06 03-11-06
'X' ALGEBRA
T ABSTRACTA
I
06-11-06 07-11-06 08-11-06 09-11-06 10-11-06
M
A ANALISI COMPLEXA
T
I

Els dies 31 d’octubre i 6 de novembre seran no lectius per les assignatures obligatories de 4t.Curs:
Algebra Abstracta, Analisi Complexa.

| per les optatives:

Algorismica,

Ampliacié de Models Matematics de la Fisica
Analisi Numerica
Combinatoria

Didactica de la Matematica
Logica Matematica
Mecanica Computacional
Model Lineal General
Programacié Matematica
Teoria de Codis

Teoria de Nombres

Teoria de Sistemes Lineals.
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Convocatoria ordinaria del 2n quadrimestre

FASE SELECTIVA
1r 21-05-07 22-05-07 23-05-07 24-05-07 25-05-07
M
A CALCUL 2
T
i
1r 28-05-07 29-05-07 30-05-07 31-05-07 01-06-07
M .
‘ COMPUTACIO
A INFORMATICA 2
T ALGEBRAICA
i
1r 04-06-07 05-06-07 06-06-07 07-06-07 08-06-07
M
A FISICA GENERAL
-
i
FASE NO SELECTIVA — OBLIGATORIES
21-05-07 22-05-07 23-05-07 24-05-07 25-05-07
M MODELS R ‘
R ANALISI ANALISI
A MATEMATICS
. FUNCIONAL REAL
T DE LA FiSICA
i
28-05-07 29-05-07 30-05-07 31-05-07 01-06-07
M .
A GEOMETRIA INVESTIGACIO TOPOLOGIA EQUACIONS
T DIFERENCIAL 2 OPERATIVA ALGEBRAICA DIFERENCIALS 2
i
04-06-07 05-06-07 06-06-07 07-06-07 08-06-07
M . .
METODES INFERENCIA
A TOPOLOGIA R -
T NUMERICS 3 ESTADISTICA
i

49




FASE NO SELECTIVA — OPTATIVES

21-05-07 22-05-07 23-05-07 24-05-07 25-05-07
T
A
R PROGRAMACIO
D MATEMATICA
A
28-05-07 29-05-07 30-05-07 31-05-07 01-06-07
- TEORIA
A QUALITATIVA ANA‘LISI
R D'EQUACIONS CRIPTOGRAFIA DE SERIES
5 DIFERENCIALS TEMPORAL’S I
A ORDINARIES PREVISIO
04-06-07 05-06-07 06-06-07 07-06-07 08-06-07
M TEORIA ) )
A MATEMATICA AMPL[ACIO AMPLIACIO DE
T DELS MERCATS D'ANALISI GEOMETRIA
i FINANCERS
T
A TEORIA
R DE GRAFS
D
A
11-06-07 12-06-07 13-06-07 14-06-07 15-06-07
M | ASTRODINAMICA R METODES R
) HISTORIA DE LA . ALGEBRA
A | MECANICA \ NUMERICS EN CALCULABILITAT
MATEMATICA COMPUTACIONAL
T CELEST ENGINYERIA
i
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Convocatoria d’examens parcials de les

assignatures del 2n quadrimestre

ir 19-03-07 20-03-07 21-03-07 22-03-07 23-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

M ;

COMPUTACIO ]

A FISICA

T ALGEBRAICA

i

1r 26-03-07 27-03-07 28-03-07 29-03-07 30-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

M

A CALCUL 2

T

i

Els dies 22, 23 i 30 de marg, seran no lectius per les assignatures de 1r curs:
Calcul 2, Computacié Algebraica, Fisica General i Informatica 2.

2n 19-03-07 20-03-07 21-03-07 22-03-07 23-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

" INFERENCIA

A ;

T TOPOLOGIA ESTADISTICA

i

2n 26-03-07 27-03-07 28-03-07 29-03-07 30-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres

" INVESTIGACIO

A A

. ANALISI REAL OPERATIVA

i

Els dies 19, 20, 26 i 29 de marg, seran no lectius per les assignatures de 2n curs: Analisi Real,

Inferéncia Estadistica, Investigacié Operativa i Topologia.
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3r 19-03-07 20-03-07 21-03-07 22-03-07 23-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
M N N
A EQUACIONS METODES NUMERICS
T DIFERENCIALS 2 3
i
3r 26-03-07 27-03-07 28-03-07 29-03-07 30-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
M
A GEOMETRIA
T DIFERENCIAL 2
i

Els dies 22, 23 i 30 de marg, seran no lectius per les assignatures de 3r curs:
Equacions Diferencials 2, Geometria Diferencial 2, Métodes Numeérics 3 i Models Matematics de la

Fisica.
4r 26-03-07 27-03-07 28-03-07 29-03-07 30-03-07
Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
" TOPOLOGIA
A R
T ANALISI FUNCIONAL ALGEBRAICA
i

Els dies 26 i 29 de marc, seran no lectius per les assignatures obligatories de 4t curs:
Analisi Funcional i Topologia Algebraica; i optatives.
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4. PROGRAMES DE LES ASSIGNATURES
TRONCALS O OBLIGATORIES

53



1r CURS - 1r QUADRIMESTRE
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ALGEBRA LINEAL

1.- Identificacio

Codi: 10004

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Francesc Planas Vilanova

Altres professors: Albert Compta Creus, Bernat Plans Berenguer
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4+4=8*
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 15+15=30

Total 194

Hi ha dos examens. El parcial i el final.
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3.- Objectius

Introduccié a l'algebra lineal estandard en un primer curs de llicenciatura cientifica o

tecnica, base imprescindible per al desenvolupament posterior de coneixements. Conté

I'estudi de sistemes lineals, espais vectorials, aplicacions lineals, diagonalitzacio i forma

reduida de Jordan::

e Discussio i resolucié de sistemes lineals. Manipulacié de matrius.

e Introduccié a la teoria d'espais vectorials de dimensio finita, aplicacions lineals i la
seva classificacio. Desenvolupament d'un llenguatge abstracte, probablement una

novetat per a estudiants de primer curs de llicenciatura.
e Trobar la forma reduida de Jordan d'una matriu.

4.- Continguts
1. Estructures
Breu introducci6 al concepte de grups, anells i cossos.
2. Espais vectorials
Definicions. Subespais. Combinacions lineals. Bases. Teorema d’'Steinitz.
Dimensié. Interseccié, suma, suma directa. Complementari. Espai quocient.
Producte escalar. Gram-Schmidt.

3. Polinomis

L'espai vectorial dels polinomis. Arrels. Polinomis primers. Maxim comu divisor,
minim comu mdltiple. Algorisme d'Euclides. Identitat de Bezout.

4. Matrius i sistemes d'equacions

Suma, producte de matrius. Teorema de Rouché-Frobenius. Discussio i
resolucio de sistemes d'equacions lineals.

5. Determinants
Definicié i propietats. Rang d'una matriu.
6. Aplicacions lineals

Definicions. Nucli i imatge. Matriu d'una aplicacid. Aplicacions i matrius. Canvi
de base. Espai dual.

7. Diagonalitzacié

Vectors i valors propis. Polinomi caracteristic. Subespais invariants. Teorema
de Cayley-Hamilton. Primer teorema de descomposicio. El teorema espectral.

8. Formareduida de Jordan

Matriu i base de Jordan. Classificacié d'endomorfismes.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Trobar bases de subespais vectorials. Trobar interseccidé i suma de subespais.
Trobar complementaris. Trobar bases d'espais quocients. Bases ortonormals.
Calcul del maxim comu divisor i del minim comd multiple de polinomis. Aplicar la
identitat de Bezout.

Discussio i resolucié de sistemes d'equacions lineals.

Calcular el rang d'un conjunt de vectors usant determinants.

Determinar el nucli, la imatge i el rang d'una aplicacio lineal. La seva matriu i com
canvia per canvi de base. La composicié i la inversa d'aplicacions. Bases de I'espai
dual.

Discutir i trobar la forma diagonal d'una matriu. Saber aplicar resultats més teorics
per resoldre problemes d'algebra lineal en general.

Trobar la forma reduida de Jordan i una base de Jordan.

Cal adquirir i desenvolupar capacitats per al raonament en abstracte.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Les classes de teoria serveixen per presentar i desenvolupar
el temari. Les demostracions ajuden a entendre els conceptes. Els exemples
aclareixen conceptes i possibles dificultats no detectades amb anterioritat.

Sessions de problemes: Es resolen problemes d'una llista préviament donada als
estudiants perque puguin pensar i fer els exercicis abans de la classe.

7.- Avaluacio

Hi ha un examen parcial no eliminatori de matéria i I'examen final. Els examens tenen 3
0 4 problemes (potser amb subapartats) i una pregunta de teoria. Sén sense apunts ni
calculadora. La nota final és:

max( examen final, 0,2 * examen parcial + 0,8 * examen final).

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

e Castellet, C.; Llerena, I.: Algebra lineal i geometria.2a ed..UAB, 1990.
e Puerta, F.: Algebra lineal..Edicions UPC, 1993.
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CALCUL 1

1.- Identificacio

Codi: 10002

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professora coordinadora: Montserrat Pons Vallés

Altres professors: Enric Ventura Capell

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 7
No presencials
Seguiment de classes de teoria 4 52
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 5 65
practiques
Realitzacio de treballs
Preparaci6é d’examens 40
Total 229
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3.- Objectius

L'objectiu d'aquest curs és introduir els estudiants en els principis de l'analisi matematica
que han de servir de fonament i referéncia en els cursos posteriors. Es vol fer émfasi en
dos aspectes: els coneixements i els métodes.:

e En acabar el curs, els estudiants han de conéixer i entendre els conceptes
fonamentals del calcul de funcions reals d'una variable real. Els coneixements no
s'han de limitar als aspectes teorics, sind que també han d'implicar una habilitat en
I'ls de les seves propietats, i la comprensié ha de ser prou clara per permetre'ls
utilitzar els conceptes adquirits en la resolucié de problemes en diferents contextos.

e L'altre objectiu fonamental és que els estudiants adquireixin uns esquemes clars de
raonament que els permetin avancar amb seguretat en el terreny de la deduccio
logica i una intuicid que els permeti interpretar els enunciats dels teoremes més enlla
del pur formalisme. Tot plegat els facilitara el treball d'assimilar pel seu compte nous
coneixements i els donara l'obertura de mires necessaria per treure profit dels
coneixements adquirits.

4.- Continguts
1. Introducci6é axiomaticade R

Axiomes de cos totalment ordenat. Inclusioé de N. Principi d'induccid. Principi de
bona ordenaci6. Inclusi6 de Z i de Q. Numerabilitat. Axioma del suprem.
Arquimedianitat. Densitat de Q i de R-Q en R. Encaix dintervals. No
numerabilitat de R.

2. Successions de nombres reals
El concepte de successi6. Successions fitades. Limit d'una successio6.
Successions convergents. Successions monotones. Subsuccessions. Teorema
de Bolzano-Weierstrass. Successions de Cauchy. Definici6 de potencies i
logaritmes. Limits infinits. Técniques de calcul de limits.

3. Series de nombres reals
Convergéncia d'una serie. Criteri de Cauchy. Series geométriques. Criteris de
convergéncia. Convergeéencia absoluta. Criteris per a series de termes positius.
Definici6 de les funcions trigonométriques basiques.

4. Limits de funcions reals de variable real
El concepte de limit d'una funcio: caracteritzacié per successions i per entorns.
Propietats. Limits laterals. Ampliacions del concepte de limit: limit infinit i limit
en infinit. Infinitésims i infinits.

5. Funcions continues
Continuitat d'una funci6 en un punt. Tipus de discontinuitats. Funcions

continues. Propietats. Teoremes sobre funcions continues. Definici6 del
nombre pi. Continuitat uniforme.

59



6. Funcions derivables

Derivada d'una funcié en un punt. Relacié continuitat-derivabilitat. Regles de
derivacié. Funcid derivable. Teoremes sobre funcions derivables. Regla de
L'Hépital. Derivades d'ordre superior. Aproximacio local de funcions: teorema
de Taylor i consequiéncies.

7. Funcions integrables

Integral superior i integral inferior. Definicio d'integral de Riemann. Integrabilitat
d'una funcié. Criteri d'integrabilitat. Integrabilitat de funcions continues i
monotones. Propietats de la integral. Teorema fonamental del calcul.
Primitives. Regla de Barrow.Teorema del valor mitja. Tecniques de calcul de
primitives. Integrals impropies.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber demostrar propietats matematiques senzilles aplicant teoremes i propietats
conegudes.

Saber reproduir raonaments coneguts, en contextos diferents, com a técnica per
fer front a nous exercicis i resoldre’ls.

Ser capac d'identificar propietats i caracteristiques d'una funcié donada.

Saber interrelacionar diferents conceptes i propietats.

Saber enunciar amb precisi6 els teoremes i entendre i saber reproduir els
raonaments que els demostren.

Saber escriure amb correcci6 definicions, propietats i raonaments.

Saber aplicar les tecniques de calcul apreses durant el curs.

Capacitats prévies necessaries

Capacitat d'abstraccio.
Capacitat d'expressar-se ordenadament.

6.- Metodologia

Hi ha tres hores setmanals de classes teoriques i dues de practiques. Les classes
practiques es fan amb la meitat dels estudiants, amb la finalitat de poder fer-les més
participatives.

Sessions de teoria: En les classes de teoria s'expliquen els conceptes principals,
es posen exemples que ajudin a la comprendre’ls, es demostren els teoremes
principals i es proposen petits exercicis (reproduir demostracions fetes en un altre
cas similar, escriure un raonament després d'haver explicat I'esquema...) que
ajudin I'estudiant a entendre la part tedrica amb més aprofundiment.
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e Sessions de problemes: En les sessions de problemes es tracta d'aplicar les
propietats i els teoremes exposats a les classes teoriques per fer calculs,
demostracions, decidir la veracitat o no d'una afirmacio, etc. Es parteix
orientativament d'una llista proposada d'exercicis, i a cada sessi6 s'indica a
I'estudiant quins exercicis es tractaran a la propera sessio, amb la finalitat que els
pensi a priori i aixi la seva participacio i aprenentatge en el moment de fer-los a
classe siguin més grans.

7.- Avaluacio

Hi ha un examen parcial, no eliminatori de matéria, a mitjan curs, una prova de
tecniques de calcul de primitives al desembre, i un examen global al gener.

L'objectiu del parcial és que els estudiants descobreixin aviat les seves capacitats i/0
mancances en relacié amb el procés d'aprenentatge, per la qual cosa I'avaluacié només
es té en compte per millorar, si s’escau, la nota de I'examen final.

L'objectiu de la prova de primitives és doble: potenciar el coneixement de les técniques
més usuals i avaluar la capacitat d'autoaprenentatge dels estudiants (les tecniques de
calcul de primitives no s'expliguen a classe sin6 que se'n faciliten referéncies a
I'estudiant perqué les aprengui i practiqui).

Tots els examens es qualifiquen sobre 10. La nota final és la maxima entre la nota de
I'examen global i la mitjana aritmética entre aquesta i la del parcial. La nota definitiva del
curs és la nota final incrementada amb un 10% de la nota de la prova de primitives, amb
un valor maxim de 10. Els estudiants amb una nota definitiva superior tenen un 10 amb
matricula d'honor.

A la convocatoria extraordinaria del juliol hi ha un nou examen global de l'assignatura. El
poden fer tots els estudiants que no hagin arribat a una qualificacié de 5 en la nota
definitiva de gener. La nota de l'estudiant en aquesta convocatoria és la maxima entre la
gue obté en aquest examen i la nota definitiva del mes de gener.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Bartle, G.B.; Sherbert, D.R.: Introduccion al analisis matematico de una variable.2a
ed..Limusa, 1996.

Ortega, J.M.: Introduccio a l'analisi matematica...Publicacions UAB, 1990.

Burgos, J: Calculo infinitesimal de una variable..McGraw-Hill, 1994.

Spivak, M: Calcul Infinitesimal..Reverté, 1995.

Salas, S.L.; Hille, E,; Etgen, G.J.: Calculus (volum 1).4a ed..Reverté, 2002.
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Referéncies complementaries:

e Aguild, F, et al.: Calcul infinitesimal d'una variable. Problemes resolts...Edicions
UPC, 1993.

e Apostol, T.M.: Andlisis matematico..Reverté, 1986.
e Berberian, S.K.: A first course in real analysis...Springer-Verlag, 1994.

e Casasayas, J.; Cascante, M.C.: Problemas de analisis matematico de una variable
real...Edunsa, 1990.

e Pedrick, G: A first course in analysis...Springer-Verlag, 1994.
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INFORMATICA 1

1.- Identificacio

Codi: 10005

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)
Professora coordinadora: Maria José Serna Iglesias
Altres professors: Salvador Roura Ferret

Idioma: Castella, Catala (alguns llibres en anglés)

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 3 39

Realitzacio d’examens 6
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Seguiment de classes de problemes i/o

practiques 2,5 32

Realitzacio de treballs 40

Preparaci6é d’examens 20

Total 188

Hi ha dos examens: parcial i final. El parcial és un examen al laboratori i el final és un
examen de teoria i exercicis. A més, es fa un projecte d'implementacié durant I'Gltim
mes del curs.
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3.- Objectius

Familiaritzar els estudiants amb un entorn informatic i amb un llenguatge de programacio
actual, en aquest cas C++. Els estudiants han d'aprendre, d'una banda, a dissenyar i
implementar algorismes i d'una altra a utilitzar altres eines informatiques com editors,
compiladors i un processador de textos matematics, en aquest cas LaTex.:

e Aconseguir que els estudiants se sentin comodes i siguin fiables en el disseny de
programes escrits en un llenguatge imperatiu.

e Adquirir uns coneixements de programacio orientada a objectes de nivell d'usuari.

e Coneixer la problematica de l'escriptura de textos matematics i adquirir coneixe-
ments basics dels fonaments del sistema TeX.

e Coneixer els algorismes basics amb dades elementals i estructurades (nombres
primers, mcd, recorreguts, cerques, ordenacio, matrius...).

e Aplicar el métode inductiu per resoldre problemes complexos.

e Utilitzar eines d'edicio, compilacié i execucié per codificar i executar programes.

4.- Continguts

1. L'estructurad'un ordinador. Processos i instruccions
Hardware i software. Estructura basica d'un ordinador. Entorn informatic.
Llenguatges de programacio. Compiladors i intérprets. Programacio i resolucio
de problemes. Programes i algorismes. El cicle de vida del software.

2. Variables i instruccions elementals
Tipus de dades: domini i operacions. Tipus d'expressions. Assignacio.
Composicié alternativa. Composicié iterativa. Algorismes basics. Concepte de
sequencia. Recorreguts i cerques de sequéncies. Exemples.
Sintaxi de les instruccions elementals en C++. Traduccio de les estructures
algorismiques basiques a C++. L'execuci6é d'un programa C++.

3. Accions i funcions.

Concepte de parametre. Mecanismes d'implementacié del pas de parametres.
Accions i funcions. Exemples. Introduccio a la recursivitat.

Meétodes i funcions en C++. Efectes laterals.

4. Dades no elementals
Taules. Representacié de matrius. Algorisme per suma, matriu simetrica,
matriu transposada, multiplicaci6 de matrius. Cerca dicotomica. Tuples i
classes. Exemples d'utilitzacio.

Sintaxi en C++. Primeres nocions d'objectes.
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5. Disseny descendent
Fonaments. Algorismes d'ordenacid per taules. Exemples.
Implementacié de programes no elementals en C++.
6. Objectes i disseny orientat a objectes
Conceptes basics. Exemples.
Objectes en C++. Fluxos d'entrada/sortida en C++. La classe String.
7. Elements del sistema operatiu
Ordres basiques. Editors de textos.
8. Elements de C++
El compilador de C++. Tractament d'errors.
9. Elements de LaTex

El sistema TeX. Estructura d'un document LaTex. Ordres elementals.
Components d'estil. Entorns. Paquets.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Dissenyar programes senzills, pero fiables, i implementar-los en C++.

Utilitzar objectes implementats mitjancant classes predefinides de C++.

Escriure textos matematics amb LaTeX.

Integrar tots els coneixements en un treball de nivell mitja.

Familiaritzar-se fins a sentir-se comode amb un entorn informatic amb diferents
eines informatiques.

Capacitats prévies necessaries

Capacitat de raonament abstracte.

6.- Metodologia

El curs es basa en dues parts, una de teodrica i una altra de practica, que es van
intercalant en el temps. La part tedrica es complementa amb la realitzaci6 d'exercicis i
la part practica es desenvolupa a la classe de laboratori.

Sessions de teoria: Es presenta el corpus teoric basic necessari per a la
construccioé de programes senzills.

Sessions de problemes: A les sessions de problemes es resolen exercicis, amb
llapis i paper, per consolidar els coneixements teorics. Estan pensades com una
serie de sessions participatives en les quals I'estudiant participa amb les seves
idees i presenta les seves solucions.
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A les sessions de laboratori, I'estudiant realitza individualment, amb l'ajuda dels
professors i becaris, exercicis practics de programacié que mostren I'Gs dels
conceptes ensenyats a teoria.

e Practiques: Els estudiants implementen un problema de programacié de nivell
basic. L'objectiu és integrar tots els coneixements adquirits de programacié i
complementar-los amb una documentacié adequada, per la qual cosa es fa servir
LaTex.

7.- Avaluacio

L'avaluacio té tres components: una prova parcial (PAR), de programacio, que es fa al
laboratori; un examen final (FIN), d'exercicis i teoria i un projecte (PRO), que consisteix
en un exercici de programacio i la seva documentacio.

La nota final es calcula d'acord amb la formula:

0,7 * max((0,2 * PAR + 0,7 * FIN),FIN) + 0,3 * PRO
Per a lavaluacié extraordinaria es fa un examen final (FINE) i una practica de
recuperacio (PRAR). Els estudiants poden triar si fan o no la practica de recuperacio. Si

no la fan, es manté la nota de la practica, és a dir, PRAR = PRA, i s'utilitza la formula:

0,7 * FINE + 0,3 * PRAR

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

Beekman, G.: Introduccion a la Informéatica.6a ed..Pearson-Prentice Hall, 2005.
Cascales, B., et al.: El libro de Latex..Pearson-Prentice Hall, 2003.

Castro, J., et al.: Curs de programacio..McGraw-Hill, 1992.

Franch, X., et al.: Informatica basica..Edicions UPC, 2002.

Savitch, W.: Problem solving with C++ The object of Programming.3a ed..Addison
Wesley, 2001.

Referéncies complementaries:

e Cohen, E.: Programming in the 1990s..Springer-Verlag, 1990.
e Gregorio, C., et al.: Ejercicios de programacion creativos y recreativos en
C++..Prentice Hall, 2002.

e Lamport, L.: LATEX: A document preparation system..Addison Wesley, 1997.

e Vancells, J.; Lopez, E.: Programaci6: introduccio a l'algorismica..Ed. EUMO, 1996.
o Xhafa, F., et al.: Programacion en C++ para Ngenieros..Thomson Paraninfo, 2006.
Enllacos:

e Pagina web de l'asignatura: http://www.Isi.upc.es/~mjserna/docencia/in1/in1.html
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CALCUL 2

1.- Identificacio

Codi: 10007

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professora coordinador: Jaume Franch Bullich

Altres professors: Miguel Carlos Mufioz Lecanda i Narciso Roman Roy
Idioma: Catala a teoria i castella a problemes

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 5 10
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparaci6é d’examens 30

Total 173
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3.- Objectius

Generalitzar a diverses variables els conceptes i resultats que s'han adquirit a
l'assignatura de Calcul 1 en una variable real.

Establir els resultats i les técniques basiques de la continuitat, la diferenciabilitat i la
integracié en funcions de diverses variables reals.

e Assimilar els conceptes de topologia a R*n. Reconeixer espais euclidians, espais
meétrics i espais normats.

e Utilitzar el concepte de compacte en les seves diferents versions.

e Saber estudiar la continuitat de funcions de diverses variables. Distingir funcions
continues i uniformement continues. Enunciar i entendre les demostracions dels
teoremes de funcions de diverses variables.

e Calcular derivades direccionals i derivades parcials. Calcular matrius jacobianes i
vectors gradients. Saber determinar si una funcio és o no és diferenciable. Aplicar la
regla de la cadena, amb aplicacions als canvis de variable en equacions diferencials.
Calcular derivades d'ordre superior.

e Entendre i saber aplicar els principals teoremes sobre funcions diferenciables: valor
mitja, Taylor, funcié inversa, funcié implicita.

e Calcular extrems relatius, extrems condicionats i extrems absoluts.

e Saber estudiar la integrabilitat d'una funci6é. Saber calcular integrals mudltiples
aplicant, si cal, el teorema de Fubini i el teorema del canvi de variable. Calcul
d'integrals impropies.

4.- Continguts
1. TopologiaaR"n

Conceptes topologics: interior, frontera, acumulacio, adheréncia, obert, tancat.
Espais meétrics, normats i euclidians. Normes equivalents i distancies
equivalents. Successions. Convergéncia i successions de Cauchy. Completesa
de R™n. Compacitat. Teorema de Bolzano-Weierstrass. Conjunts connexos.

2. Continuitat de les funcions de diverses variables.

Funcions escalars i funcions vectorials. Conjunts de nivell. Limit d'una funcié en
un punt. Continuitat. Operacions amb funcions continues. Continuitat uniforme.
Teorema de Heine. Teorema de Weierstrass. Teorema del valor intermedi.
Teorema de I'aplicacié contractiva.

3. Diferenciabilitat de les funcions de diverses variables.

Derivades direccionals i parcials. Matriu jacobiana 1 vector gradient.
Diferenciabilitat d'una funcié en un punt. Condicions necessaries i condicions
suficients per a la diferenciabilitat. Regla de la cadena. Aplicacions als canvis
de variable en equacions diferencials. Derivades d'ordre superior. Teorema
d'Schwarz. Varietat tangent.
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4. Teoremes sobre funcions diferenciables

Teorema del valor mitja. Féormula de Taylor. Teorema de la funcié inversa.
Teorema de la funcié implicita. Calcul de derivades implicites i d'inverses.

5. Extrems de funcions.

Extrems locals de funcions de diverses variables. Matriu hessiana. Condicions
necessaries i suficients d'extrem. Extrems condicionats. Meétode dels
multiplicadors de Lagrange. Calcul d'extrems absoluts.

6. Integraci6 en diverses variables.

Construccio de la integral de Riemann. Condicié de Riemann d'integrabilitat.
Conjunts de mesura zero i conjunts sense volum. Teorema de Lebsgue
d'integrabilitat. Propietats de la integral. Teorema del valor mitja per a integrals.
Teorema de Fubini. Calcul d'integrals mdultiples. Teorema del canvi de
variables. Canvis més freqients.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber trobar linterior, l'adheréncia, els punts d'acumulacié i la frontera d'un
conjunt.

Saber demostrar I'equivaléncia entre distancies.

Calcular limits en diverses variables.

Saber estudiar la continuitat de funcions de diverses variables.

Calcular derivades parcials i direccionals, aixi com varietats tangents. Aplicar la
regla de la cadena.

Calcular derivades implicites.

Calcular extrems en diverses variables.

Calcular integrals multiples.

Capacitats prévies necessaries

Calcul de limits en una variable.

Estudi de la continuitat en una variable.

Estudi de la derivabilitat en una variable i calcul de derivades. Regla de la cadena.
Calcul d'extrems relatius i absoluts per a funcions d'una variable.

Integracio de funcions d'una variable.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Les sessions de teoria seguiran el format tradicional
d'enunciar i demostrar els resultats més importants del curs. Es donaran exemples
i es proposaran exercicis que de vegades es resoldran a classe i de vegades es
deixaran com a exercicis voluntaris per als alumnes.

Sessions de problemes: El professor resoldra els problemes més rellevants de la
llista.
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7.- Avaluacio

L'avaluacié ordinaria constara d'un examen parcial i un examen final. La nota final la
determinara el maxim entre la nota de I'examen final i la mitjana ponderada entre el
parcial i el final, on el pes del parcial és 1 i el del final és 3. La nota final es podra
arrodonir segons els exercicis voluntaris entregats i la participacié a classe.

L'avaluacié extraordinaria consta tan sols de I'examen extraordinari de juliol, i aquesta
sera |'lnica nota que es tindra en compte.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Bombal, F., et al.: Problemas de analisis matematico,..AC, 1987.

Burgos, J. de: Célculo infinitesimal en varias variables..McGraw-Hill, 1995.

Castillo, F. del: Analisis Matematico Il.2a ed..Alhambra Universidad, 1987.

Marsden, J.E.; Hoffman, M.J.: Andlisis clasico elemental..Addison Wesley Ibero-
americana, 1998.

Marsden, J.E.; Tromba, A.J.: Calculo vectorial..Addison Wesley Longman, 1998.

Referéncies complementaries:

Bartle, R.G.: Introduccion al andlisis matematico..Limusa, 1980.
Fleming, W.H.: Functions of several variables..Springer Verlag, 1977.
Mazén, J.M.: Calculo diferencial..McGraw-Hill, 1997.

Protter, M.H.; Morrey, C.B.: Andlisis Real..AC, 1986.

Spivak, M.: Calculus..Reverté, 1995.

Enllacos:

http://mimoza.marmara.edu.tr/~fucar/fucar/realanalysis.htm

71



COMPUTACIO ALGEBRAICA

1.- Identificacio

Codi: 10003

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professora coordinadora: Marc Noy

Altres professors: Jordi Quer

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacié d’examens 8

No presencials

Seguiment de classes de teoria

Seguiment de classes de problemes i/o
practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens

Total
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3.- Objectius

Assolir els conceptes basics de l'algebra no lineal de grup, anell commutatiu i cos
commutatiu. Asolir el concepte d'estructura quocient.

Familiaritzar-se amb els exemples basics: nombres enters, congruénciesncies amb
nombres enters, polinomis en una variable, congruencies amb polinomis, cossos finits i
enters de Gauss.

4.- Continguts

1. Aritmética basica

Divisibilitat de nombres enters. Algorisme d'Euclides. Factoritzacié Unica.
Congruéncies. Funcié d'Euler. Teoremes de Fermat, d'Euler i del residu xines.
Funcié de Mdbius.

2. Grups

Definicions i exemples. Ordre d'un element. Subgrups. Grups ci-clics. Classes
laterals i teorema de Lagrange. Morfismes. Subgrups normals. Grup quocient.

3. Anells

Definicions i exemples. Ideals, morfismes, anells quocient. Dominis d'integritat i
cossos de quocients. Dominis amb factoritzacié Unica. Dominis d'ideals
principals. Dominis amb divisié euclidiana. Enters de Gauss.

4. Polinomis i cossos finits

Arrels i derivades. Funcions racionals i fraccions simples. Teorema

fonamental de l'algebra. Polinomis reals i complexos. Anells quocients de
polinomis. Existéncia i unicitat de cossos finits. Teorema de I'element primitiu.
Polinomis primitius.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre els conceptes abstractes de grup, anell, cos, morfismes i estructures
quocient.

Saber treballar amb nombres enters i polinomis i les seves congruéencies. Saber
identificar les proprietats algebraiques abstractes en exemples concrets.

Saber calcular efectivament amb objectes algebraics.

Capacitats prévies necessaries

Coneixements d'algebra lineal.
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6.- Metodologia

L'habitual en aquesta mena d'assignatures: classes de teoria i de problemes.

7.- Avaluacio

Hi ha un examen parcial (EP) a mig quadrimestre i un examen final (EF).
La nota es calculara com:

Maxim (EF, 0.4*EP + 0.6*EF)

En cas d'examen extraordinari, només contara la nota d'aquest.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

Biggs, N.L.: Matematica discreta..Vicens-Vives, 1993.

Childs, L.: Concrete introduction to higher algebra..Springer-Verlag, 1979.

Gallian, J.A.: Contemporary abstract algebra..D.C. Heath and Company, 1994.
Rosen, K.H.: Elementary number theory and its applications..Addison-Wesley, 1993.
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FISICA GENERAL

1.- Identificacio

Codi: 10001

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Quim Trullas

Altres professors: Elvira Guardia

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4+4=8 (%)
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 (# 26

?;‘%Ltjiigsjeer;t de classes de problemes i/o 4 #) 52

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 15+25 (#)

Total 191

(*) Hi ha dos examens, el parcial i el final.
(#) Dades orientatives (el nombre d'hores d'estudi i la seva distribucié depenen molt de
les aptituds, el caracter i la formacié previa de cada estudiant).
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3.- Objectius

El principal objectiu de l'assignatura és aprofundir en la comprensi6 de les dues teories
cientifiques més rellevants de la fisica classica: la mecanica i l'electromagnetisme
classics. (Tot i que l'assignatura es diu Fisica General, el temps disponible d'un
quadrimestre no permet donar una visid general d'aquesta ciéncia.) L'objectiu general
comporta assolir altres objectius com els que indiqguem tot seguit::

e Coneixer i entendre les lleis fonamentals de la mecanica i I'electromagnetisme
classics, i veure com permeten desenvolupar una teoria cientifica (tot entenent que
el seu rang de validesa és limitat).

e Mostrar com la fisica (i la ciéncia en general) utilitza el llenguatge matematic per
descriure (modelitzar) el comportament de la naturalesa.

e Veure que la comprensié i la descripcié de molts fendmens fisics porten de manera
natural al desenvolupament de les eines matematiques adequades. L'assignatura de
Fisica introduira l'estudiant en camps de les matematiques (equacions diferencials i
analisi de camps vectorials) que després estudiara amb més profunditat en cursos
posteriors.

e Saber plantejar i resoldre problemes del programa de l'assignatura al nivell que
s'imparteix, emfasitzant la importancia d'analitzar els resultats obtinguts.

4.- Continguts
1. Vectors

Descripci6 d'un vector. Operacions elementals amb escalars i vectors. Producte
escalar i producte vectorial de dos vectors. Derivada i integral d'una funcio
vectorial respecte d'una variable escalar.

2. Dinamicad'una particula (1): equacions del moviment

Vectors posicio, velocitat i acceleraci6. Moviments rectilinis, parabolics i
circulars. Components intrinsecs de l'acceleraci6. Lleis de Newton del
moviment. Resolucié analitica d'algunes equacions del moviment dependents
de la velocitat. Limitacions de la mecanica classica.

3. Dinamica d'una particula (2): teoremes de conservacio

Treball, poténcia i energia cinética. Forces conservatives i energia potencial:
conservacié de l'energia mecanica. Oscil-lador harmonic simple. Energia
potencial, equilibri i petites oscil-lacions en una dimensié. Impuls d'una forca i
moment lineal: conservacio del moment lineal. Moment d'una for¢a i moment
angular: conservacio del moment angular. Principis de conservacio a la fisica.

4. Camp gravitatori
Lleis de Kepler. Llei de Newton de la gravitacio. Energia i moviment en camps
de forces centrals: energia potencial efectiva. Orbites en un camp gravitatori.

Flux d'un camp vectorial: teorema de Gauss per als camps newtonians. Camp
gravitatori d'un cos amb simetria esférica.
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5. Camp eléctric

Estructura de la matéria i forces a la naturalesa. Camp eléctric, llei de Gauss
per al camp eléctric i llei de Coulomb. Camp i potencial eléctrics: linies de camp
eléctric i superficies equipotencials. Conductors en equilibri electrostatic.

6. Camp magnetic

Forca magnética sobre una carrega puntual en moviment: forca de Lorentz.
Moviment d'una particula carregada en un camp magneétic uniforme. Acci6 d'un
camp magnétic sobre un corrent eléctric, una espira i un imant. Camp magnétic
creat per un corrent eléctric: llei de Biot i Savart. Forces entre corrents rectilinis
molt llargs i paral-lels. Linies de camp magnetic i flux magnétic: llei d’Ampére i
llei de Gauss del magnetisme.

7. Induccié6 electromagnética
Fenomens d'induccié electromagnética: lleis de Faraday i de Lenz. Forca

electromotriu induida pel moviment. Induccié muatua i autoinduccié. Equacions
de Maxwell en el buit.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber descriure el moviment (cinematica) d'una particula mitjancant el vector
posicié de la seva trajectoria, la velocitat i I'acceleracio, ja sigui en les components
cartesianes o les intrinseques. | saber integrar l'equacié del moviment d'una
particula en el cas de forces dependents del temps o de la velocitat.

Entendre i relacionar els conceptes mecanics de treball, poténcia i energia,
sobretot quan intervenen forces conservatives (com la de la gravetat prop de la
superficie terrestre, la forga elastica d'una molla o camps de forces centrals).
Coneixer els teoremes de conservacio de I'energia mecanica, del moment lineal i
del moment angular, i saber-los aplicar per resoldre problemes del moviment degut
a forces conservatives i forces perpendiculars a la trajectoria (com ara la tensio
d'un fil o la reaccié normal d'una superficie).

Ser capag¢ de descriure el comportament dinamic d'una particula a partir de I'analisi
de la seva energia en el cas unidimensional (d’'una manera especial el cas de
l'oscil-lador lliure) i saber calcular la freqiiéncia de les petites oscil-lacions al voltant
d'un punt d'equilibri estable.

Tenint en compte els teoremes de conservacié de I'energia mecanica i del moment
angular, saber analitzar els possibles moviments en un camp de forces central
(d'una manera particular el gravitatori) mitjancant el radi vector i les components
radial i transversal de la velocitat.

Conéixer i relacionar la llei de Coulomb i la llei de Gauss per al camp eléctric, i
saber utilitzar-les per calcular el camp i el potencial eléctric deguts a carregues
puntuals i distribucions uniformes de carrega sobre superficies planes molt grans
(practicament infinites), sobre fils molt llargs (practicament infinits) i sobre
superficies esfériques (especialment en el cas de conductors en equilibri
electrostatic).

Coneixer la forca de Lorentz sobre una carrega eléctrica i saber-la aplicar per
determinar el moviment en casos particulars de camps electrics i magnetics
uniformes, aixi com per calcular la for¢ca que exerceix un camp magnetic sobre un
corrent electric filiforme.
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Coneixer la llei de Biot i Savart i, en particular, saber-la utilitzar per calcular el camp
magneétic en l'eix d'una espira circular o el creat per un corrent rectilini molt llarg.
Entendre les lleis de Faraday i de Lenz i saber-les aplicar per determinar el corrent
induit en casos senzills.

Saber que la llei de Gauss del camp eléctric i la del magnetisme, juntament amb la
llei de Faraday i la d'’Ampére ampliada amb el corrent de desplacament, sén les
anomenades Equacions de Maxwell, que, juntament amb la forca de Lorentz i el
principi de conservacid6 de carrega, constitueixen les lleis fonamentals de
I'electromagnetisme classic.

Capacitats prévies necessaries

6.-

.-

Tenir coneixements de matematiques elementals: nocions basiques de geometria i
trigonometria, resolucié d'equacions i sistemes d'equacions senzills, operacions
amb potéencies i logaritmes, i calcul de derivades i integrals immediates.

Coneixer el sistema internacional d'unitats (m, kg, s, N, J, W, A, C, V, T).

Tenir coneixements de cinematica senzills per descriure moviments rectilinis
uniformes, moviments uniformement accelerats (rectilinis o parabolics), moviments
circulars (amb velocitat o acceleracié angulars constants) i moviments harmonics
simples.

Tenir nocions basigues de mecanica. En particular, conéixer les lleis de Newton del
moviment i els conceptes de treball, energia i poténcia.

Tenir nocions basiques d'electromagnetisme. En particular, coneixer la llei de
Coulomb.

Metodologia

Sessions de teoria: En aquestes sessions s'introduiran i desenvoluparan les
principals idees i conceptes de la mecanica i l'electromagnetisme classics. La
metodologia sera la classica llic6 magistral a la pissarra. EI desenvolupament
teodric anira acompanyat amb exemples d'aplicacié en problemes concrets. A més,
es proposaran una serie d'exercicis i problemes perqué els estudiants els intentin
resoldre pel seu compte.

Sessions de problemes: En aquestes sessions, d'entre els exercicis i problemes
proposats, el professor resoldra els que consideri més il-lustratius i donara les
pautes per resoldre els que puguin presentar més dificultats. També respondra les
guestions sobre problemes concrets que li plantegin els estudiants i, si cal, els
resoldra parcialment o completament.

Avaluacio

Hi haura un primer examen parcial eliminatori de matéria, i un segon parcial si s'aprova
el primer o bé un examen final de tota l'assignatura.

La nota de l'assignatura sera la mitjana de la dels parcials o la del final.

Tots els examens consistiran en la resolucié de problemes i qliestions.

La convocatoria extraordinaria consistira en un examen del mateix tipus que els
anteriors, i la nota obtinguda sera la de I'assignatura.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Gettys, W.; Keller, J.; Skove, M.: Fisica clasica y moderna..McGraw-Hill, 1991.
Tipler, P.A.: Fisica. (2 volums).3a ed..Reverté, 1995.

Serway R.A.; Jewett, J.W.: Fisica (2 volums)..Thomson, 2003.

Alonso, M.; Finn, E.: Fisica..Addison-Wesley Iberoamericana, 1995.

Sears, F., et al.: Fisica universitaria.11a ed..Addison-Wesley Iberoamericana, 2004.

Referéncies complementaries:

Alonso, M.; Finn, E.: Fisica (volums 1 i 2)..Fondo Educativo Interamericano, 1997.
Feynman, R.; Leighton, R.; Sands, M.: Fisica (volums 1 i 2)..Addison-Wesley
Longman de Mexico, 2000.

Berkeley physics course (volums 1 i 2). Reverté, 1992.

Marion, J.B.: Dinamica classica de las particulas y sistemas. Reverté, 1995.

Plonus, M.A.: Electromagnetismo aplicado. Reverté, 1992.
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INFORMATICA 2

1.- Identificacio

Codi: 10009

Crédits: 7.5 (3 créedits teorics + 4.5 crédits practics)
Professora coordinador: Salvador Roura Ferret

Altres professors: Jordi Petit i Silvestre

Idioma: Catala (amb alguns llibres de referéncia en anglés)

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 2 26
Problemes i/o practiques 3 39
Realitzacio d’examens 3
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 40
Preparaci6é d’examens 25
Total 198
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3.- Objectius

L'objectiu del curs és donar als alumnes, d'una banda, els coneixements necessaris per
dissenyar i analitzar algorismes de dificultat mitjana, i, de I'altra, els mitjans per codificar
aguests algorismes en un llenguatge d'alt nivell.:

4.- Continguts

1.

2.

8.

9.

Eficiéncia d'algorismes. Notacions asimptotiques. Resolucid de recurréncies.
Recursivitat com a eina basica de disseny d'algorismes.

Disseny modular i tipus abstractes de dades (TAD): concepte i utilitat.

Els TAD lineals: piles, cues i llistes. Memoria dinamica i punters. Mergesort
El TAD arbre: exemples d'Us i implementacions.

El TAD diccionari: implementacio amb taules de dispersio.

El TAD diccionari: implementacio amb arbres de cerca. Quicksort.

El TAD cua de prioritats. Implementacié amb munts. Heapsort.

El TAD graf: implementacions i algorismes basics.

10. Limits de la programacié: problemes indecidibles i problemes intractables.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Calcular el cost d'un algorisme.

Dissenyar algorismes recursivament.

Usar, dissenyar, implementar i avaluar TAD (tipus abstractes de dades).
Seleccionar el métode d'ordenaci6é adequat per a propdsits concrets.
Codificar algorismes de mida mitjana en C++.

Capacitats prévies necessaries

Dissenyar algorismes simples en un pseudollenguatge de programacié imperatiu.
Usar amb fluidesa els esquemes de recorregut i cerca de seqiiencies.

Dominar I'Gs de procediments i el seu pas de parametres.

Codificar algorismes simples en C++.
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6.- Metodologia

El curs esta basat en dues parts, teorica i practica, que es van intercalant en el temps.
Les classes practiques es divideixen en classes de problemes i classes de laboratori.

e Sessions de teoria: Les classes de teoria son classes magistrals.

e Sessions de problemes: A les classes de problemes es proposen exercicis de
disseny o analisi d'algorismes, i de manera interactiva se'n cerquen les solucions.
En aquestes classes també es podran ampliar alguns continguts teorics.

e Practiques: A les classes de laboratori es desenvolupen els conceptes necessaris
per poder dur a terme les practiques avaluades, mitjancant els coneixements
apresos a les classes de teoria i problemes.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen final que mesurara els coneixements adquirits a les classes de
teoria i problemes. La nota final sera una mitjana ponderada de la nota de laboratori i de
la nota de I'examen, sempre que no hi hagi una diferéncia excessiva entre ambdues
notes.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Cormen, T.; Leiserson, C.; Rivest, R.: Introduction to Algorithms.2a ed..The MIT
Press, 2001.

e Ferri, F.J.; Albert, J.V.; Martin, G.: Introducci6 a | Analisi i Disseny
d'Algorismes..Publicacions de la Universitat de Valéncia, 1998.

e Sedgewick, R.: Algorithms in C++: Fundamentals, Data Structures, Sorting,
Searching.3a ed..Addison-Wesley, 1998.

e Stroustrup, B.: The C++ Programming Language. 3a ed..Addison-Wesley, 2000.

e Weiss, M.A.: Data Structures and Algorithm Analysis in C++.2a ed..Addison-Wesley,
2003.

Referéncies complementaries:

e Aho, A.; Hopcroft, J.; Ulmann, J.. The Design and Analysis of Computer
Algorithms.2a ed..Addison-Wesley, 1983.

e Knuth, D.E.: The Art of Computer Programming: Fundamental Algorithms.3a
ed..Addison-Wesley, 1998.

e Knuth, D.E.: The Art of Computer Programming: Sorting and Searching.2a
ed..Addison-Wesley, 1998.

e Skiena, S.; Revilla, M.: Programming Challenges..Springer Verlag, 2003.

e Wirth, N.: Algorithms + Data Structures = Programs..Prentice-Hall, 1978.

Enllacos:

e http://concurs.Isi.upc.edu/
e http://acm.uva.es/problemset/

82



2n CURS - 1r QUADRIMESTRE

83



CALCUL 3

1.- Identificacio

Codi: 10012

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Juan José Morales Ruiz

Altres professors: Miquel Dalmau Vilaldach, Natalia Sadowskaya Nurimanova

Idioma: Castellano, Catalan

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 6
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs
Preparaci6é d’examens 6
Total 129
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3.- Objectius

El curs gira al voltant de les relacions entre els valors de les funcions a linterior i a la

frontera de regions, juntament amb els objectes que permeten expressar aguestes

relacions.:

¢ Introduir els teoremes integrals classics, juntament amb alguns elements de calcul
tensorial de formes.

e Fer una introduccié elemental a la teoria de funcions analitiques d'una variable
complexa, incloent-hi el teorema dels residus.

4.- Continguts
1. Corbes i superficies

1.1 Camps escalars i vectorials.
1.2 Corbes: insistir en la representacié parametrica, I'equivaléncia entre les
diverses representacions parametriqgues, amb abundancia d'exemples. Camp i
recta tangent a una corba.
1.3 Integrals al llarg d'una corba: longitud d'un arc de corba. Integral d'un camp
escalar al llarg d'una corba, independéncia de la parametritzacio. Integral d'un
camp vectorial al llarg d'una corba, independéncia de la parametritzacié.
1.4 Superficies: diverses formes de representar una superficie, equivaléncia
entre diferents representacions parametriques. Pla tangent i normal a una
superficie.
1.5 Integrals sobre una superficie: analeg al cas duna corba, pero
essencialment en dimensio tres (area d’'una superficie, etc.).

2. Analisi vectorial i teoremes integrals classics

2.1 Férmules de I'analisi vectorial: gradient divergéncia i rotacional. Férmules
de I'analisi vectorial.

2.2 Teorema de Green.

2.3 Teorema d’Stokes classic.

2.4 Teorema de Gauss.

2.5 Aplicacié: camps conservatius i camps que conserven el volum. Camps

conservatius: el problema de l'existéncia de la funcié potencial. Camps que
conserven el volum.
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3. Formes diferenciables
3.1 Tensors sobre un espai vectorial.
3.2 Formes exteriors sobre un espai vectorial.
3.3 Formes diferencials sobre un espai vectorial.
4. Integracio i teorema d’'Stokes sobre formes
4.1 Cubs singulars i cadenes.

4.2 Integral d'una forma sobre una cadena: definici6. Casos particulars:
integrals sobre corbes i superficies.

4.3 Teorema d’Stokes: enunciat i demostracio.

4.4 Reducci6 dels teoremes integrals classics al teorema d’Stokes sobre
formes: Green, Gauss, Stokes.

5. Funcions holomorfes
5.1 Definicié i primeres propietats.
5.2 Teorema de Cauchy.
5.3 Desenvolupaments de Taylor.
6. Teorema dels residus
6.1 Desenvolupaments de Laurent.
6.2 Teorema dels residus.

6.3 Aplicacions.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber parametritzar corbes i superficies senzilles.

Aprendre a calcular integrals sobre corbes i superficies, juntament amb els
teoremes integrals classics.

Adquirir una cert habilitat i abstraccié en algebra tensorial, especialment en algebra
exterior.

Que l'alumne es convenci que l'algebra lineal necessaria per al calcul diferencial de
formes diferencials és l'algebra tensorial.

Saber resoldre problemes elementals de formes diferencials, en particular els
calculs relacionats amb la derivada exterior.

Saber calcular integrals elementals sobre formes, un cas particular de les quals
son els calculs involucrats en els teoremes integrals classics.

Saber utilitzar els teoremes elementals de la teoria de funcions analitiques en una
variable. En particular, el teorema de Cauchy i el teorema dels residus.
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e Que l'alumne es convenci que les funcions elementals que coneix sén només una
petita part de I'univers de les funcions d'una variable.

Capacitats prévies necessaries

e Algebra lineal d'espais vectorials de dimensio finita sobre un cos de caracteristica
zero, incloent-hi el concepte d'espai dual.

e Calcul diferencial real elemental de funcions d'una i diverses variables.

e SOn convenients alguns coneixements de fisica: camps eléctrics i gravitatoris,
juntament amb algunes nocions de mecanica conservativa.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: S'exposara la teoria necessaria per aconseguir els objectius
ja exposats. S'il-lustraran els conceptes i els resultats teorics amb exemples.
També es proposaran alguns problemes especials d'un nivell una mica més elevat
que el de les sessions de problemes per a l'alumne especialment interessat.
L'alumne disposara d'unes notes redactades pel professor de I'assignatura, amb la
gual cosa seria convenient que les consultés préviament a la classe.

e Sessions de problemes: Es resoldran exercicis d'una llista de problemes a la
gual I'alumne hagi tingut accés previ.

7.- Avaluacio
L'avaluacio ordinaria consistira en dos examens:

- Examen parcial
- Examen final

L’examen parcial no sera eliminatori i tindra un pes no superior al 15 % sobre el total.
L’examen final sera sobre tota la mateéria del curs.

L'avaluacié extraordinaria consistira en un Unic examen de tota la materia del curs.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Dubrovin,B.A.; Novikov, S.P.; Fomenko, A.T.: Modern Geometry. Methods and
Applications, Vol. 1.2a ed..Springer, 1992.

e Marsden, J.E.; Tromba, A.J: Calculo vectorial...Addison-Wesley l|beroamericana,
Argentina, 1991.

e Spivak, M.: Calculo en variedades..Reverté, 1979.

e Ahfolrs, L.V.: Complex Analysis.3a ed..McGraw Hill, 1979.

e Arnold, V.l.: Mathematical Methods of Classical Mechanics..Springer-Verlag, 1989.
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GEOMETRIA

1.- Identificacio

Codi: 10008

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Sebastia Xambo Descamps

Altres professors: Ferran Hurtado Diaz, Francesc Prats Duaygles
Idioma: Catala, Castella i Anglés

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4+4=8 (*)
No presencials

Seguiment de classes de teoria 4 52

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 5 65

practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 10+15=25

Total 215

Hi ha dos examens, un de parcial i un de final.
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3.- Objectius

Tractament dels conceptes més basics de les geometries afi, euclidiana i projectiva, les
seves interrelacions més fonamentals i una mostra dels problemes que permeten
resoldre.:

Resolucié de problemes geométrics pel métode sintetic.

Assimilaci6 del metode analitic en I'ambit afi, amb una atencié especial a les
varietats i transformacions lineals.

Assimilacié del métode analitic en I'ambit euclidia, amb una atencié especial a les
transformacions lineals que conserven distancies i angles.

Coneixer l'estructura conceptual de la geometria projectiva i la seva relacio amb les
geometries afi i métrica, amb una atencid particular al tractament dels punts de
l'infinit i 'homogeneitzacié de coordenades.

Entendre els aspectes projectius, afins i métrics basics de les figures de segon grau.

4.- Continguts

1.

Geometria classica
Revisio dels conceptes fonamentals de la geometria sintética.
Geometria afi

Espai afi. Varietats lineals. Referéncia afi i coordenades cartesianes. Rad
simple. Equacions parameétrigues i cartesianes de les varietats lineals.
Aplicacions afins i afinitats. Equacions de les afinitats. Punts fixos d'una afinitat.
Grup afi.

Geometria métrica

Espai afi euclidia: métrica, distancies i angles. Perpendicularitat: espai
ortogonal, projeccié ortogonal, bases ortonormals, matrius ortogonals.
Distancies entre varietats lineals. Orientacions d'un espai vectorial real. Volum i
producte vectorial. Angles orientats. Desplacaments i semblances.
Desplagaments i semblances en la recta, en el pla i en I'espai. Introduccio als
guaterns.

Geometria projectiva

Espai projectiu. Varietats lineals. Complecié projectiva de I'espai afi.
Coordenades projectives. Relacié entre coordenades afins i projectives.
Equacions parametriques i cartesianes de les varietats lineals. Projectivitats.
Rad doble. Quaterns harmonics. Dualitat. Homografies.

Coniques i quadriques
Seccions conigues: aspectes geomeétrics. Tractament analitic de les seccions
coniques. Classificacidé de coniques. Propietats projectives, afins i metriques de

les coniques. Quadriques. Classificacié de quadriques. Propietats projectives,
afins i métriques de les quadriques.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

¢ Distingir entre el métdode sintétic i el métode analitic i comprendre la relacié entre
tots dos.

e Plantejar i resoldre problemes geometrics usant métodes sintetics.

¢ Plantejar i resoldre problemes geométrics usant métodes analitics.

¢ Distingir entre els nivells projectiu, afi i euclidia de la geometria, comprendre’n les
interrelacions i saber-los aplicar per resoldre problemes.

e Entendre les transformacions projectives, afins i euclidianes i saber-les aplicar.

e Comprendre les bases sobre les quals descansen diverses aplicacions de la
geometria.

Capacitats prévies necessaries

e Coneixer la descripcio i les propietats basiques de les entitats geométriques més
elementals.
e Coneixer i saber aplicar els métodes d'algebra lineal.

6.- Metodologia
Classes de teoria i de problemes.
e Sessions de teoria: S'expliguen d'una manera sistematica els diversos temes del

programa i s'il-lustren amb exemples escaoallits.

e Sessions de problemes: Es fan problemes relacionats amb els temes de teoria
amb la participacio dels alumnes.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial dels tres primers temes, avaluat sobre 3 punts, i un de final
avaluat sobre 7 punts. La nota final sera
MAX {0,3" NP + 0,7 " NF, NF}.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

Berger, M.: Geometry (2 vols.)..Springer-Verlag, 1987.
Guzman, M. de: Mirar y ver..Tres Cantos Nivola, 2004.
Reventos, A.: Geometria Projectiva..Edicions UAB, 2000.
Santald, LI.: Geometria Proyectiva..EUDEBA, 1966.
Xambo, S.: Geometria.2a ed..Edicions UPC, 2001.
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Referéncies complementaries:

Burn, R.P.: Groups--A Path to Geometry..Cambridge Univ. Press, 1985.
Castellet, M.; Llerena, I.: Algebra lineal i geometria..Publicacions UAB, 1990.
Coxeter, H.S.M.: Fundamentos de Geometria..Limusa, 1971.

Roe, J.: Elementary Geometry..Oxford Univ. Press, 1999.

Sidler, J.C.: Géométrie Projective..InterEditions, 1993.
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METODES NUMERICS 1

1.- Identificacio

Codi: 10006

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)

Professora coordinadora: Mercé Ollé Torner

Altres professors: Tomas Lazaro Ochoa, Pablo Sanchez Casas
Idioma: Catala/Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 3 39

Realitzacié d’examens 3,5+3,6=7

No presencials

Seguiment de classes de teoria

Seguiment de classes de problemes i/o
practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens

Total

El nombre d'hores no presencials (seguiment de classes de teoria i problemes i
preparaci6 dels examens) dependra de cada estudiant (segons els seus
coneixements, I'habilitat i I'interes per I'assignatura).
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3.- Objectius

En els molt diversos camps de la ciéncia i la tecnologia, es descriuen tot sovint
fendmens reals mitjangant models matematics. Buscar i aplicar les eines més
adequades per trobar solucions a problemes basats en aquests models constitueix
l'objectiu principal de la mecanica aplicada. Malauradament, no sempre es poden
resoldre aquests problemes amb els métodes analitics classics. Es aleshores que son
utils les tecniques numeriques, que mitjancant una tasca de calcul més o menys intensa
arriben a solucions aproximades. L'objectiu d'aquesta assignatura és introduir aquestes
tecnigues numeriques; per aixo representa un primer curs de calcul numeric. Més
concretament, els objectius principals son::

e Que l'estudiant obtingui un bon coneixement dels métodes numérics existents en els
camps de la interpolacié de funcions (i aplicacions) i de l'algebra lineal (sistemes
lineals i valors i vectors propis).

e Que l'estudiant aprengui i practiqui aquests metodes mitjangant un llenguatge de
programacio.

4.- Continguts
1. Errors
Conceptes generals. Estimaci6 i fitacié d'errors. Propagacio d'errors.
2. Interpolacio de funcions

Concepte d'interpolacié. Interpolacié polinomica, error d'interpolacio.
Métodes de calcul del polinomi interpolador.

3. Aplicacions de la interpolacié de funcions
Formules de derivacié i integracié interpolativa i errors. Extrapolacié de
Richardson.
Métodes interpolatius iteratius d'aproximacié de solucions d'equacions no
lineals.

4. Sistemes lineals

Métodes gaussians. Meétodes d'ortogonalitzacié. Calcul de determinants i
inverses de matrius. Analisi de I'error. Sistemes lineals sobredeterminats.

5. Valors i vectors propis
Conceptes basics. Deflacié6 de matrius. Métodes de la poténcia. Metodes de

Jacobi.
Métodes de reduccio: Givens i Householder. Métodes LR i QR.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Distingir i comparar els diversos tipus de meétodes numérics per a un mateix
problema.

e Aplicar els conceptes apresos a teoria per tal de resoldre problemes tant de tipus
tedric com practic.

e Utilitzar un llenguatge de programacié per tal d'implementar métodes numerics en
alguns problemes matematics.

Capacitats previes necessaries

e Coneixement d'un llenguatge de programacio.
e Continguts de Calcul 1i 2 i algebra lineal.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: A les classes de teoria es presenten els diversos métodes i
les seves propietats.

e Sessions de problemes: A les classes de problemes es distingeixen dos tipus de
tasques: (i) resolucié de problemes (ja sigui aplicacié de la teoria o de problemes
més practics) i (i) realitzacio de diverses practiques.

e Practiques: Les classes de practiqgues es duran a terme en una aula de PC i
consistiran a resoldre problemes practics, mitjancant un llenguatge de
programacio, per part dels alumnes amb l'assessorament del professor.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial (teoria i problemes) eliminatori de matéria, i un examen final
(teoria, problemes i practiques). La nota final sera:

0,2 * nota practiques (entrega i examen) + 0,8 * nota examen (NE),

on NE = 0,5 * Nparciall + 0,5 Nparcial2 (per als estudiants que aprovin el primer parcial)
0 bé NE = nota examen final.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Aubanell, A.; Benseny, A.; Delshams, A.: Eines basiques de calcul numéric..Univ.
Autonoma de Barcelona, 1991.

Bonet, C., et al.: Calcul Numeric..Ed. UPC, 1994.

Demidovich, B.; Maron, |.: Elementos de célculo numérico..Ed. Paraninfo, 1977.
Froberg, C. E.: Introduccion al andlisis numérico..Ed. Vicenc Vives, 1977.

Grau, M.; Noguera, M.: Calcul numeéric..Ed. UPC, 1993.
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Referéncies complementaries:

Ciarlet, P. G.: Introduction a I'analyse numérique matricielle et a l'optimisation..Ed.
Masson, 1990.

Golub, G. H.; Van Loan, C. F.: Matrix computations.3a ed..Ed. Johns Hopkins Univ.
Press, 1996.

Isaacson, E.; Keller, B. K.: Analysis of numerical methods..Ed. Wiley, 1994.

Scheid, F.: Analisis numérico: teoria y 775 problemas resueltos..Ed. McGraw-Hill,
1972.

Stoer, J.; Bulirsch, R.: Introduction to numerical analysis..Ed. Springer-Verlag, 1993.
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PROBABILITAT | ESTADISTICA

1.- Identificacio

Codi: 10015

Crédits: 7.5 ( crédits teorics + credits practics)
Professor coordinador: Ramon Nonell i Torrent
Idioma: catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzaci6é d’examens 4

No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
gggcttjiigsjeer;t de classes de problemes i/o o5 325
Realitzacio de treballs 0
Preparacié d’examens 35

Total
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3.- Objectius

e Coneixement de l'estructura matematica sobre la qual s'hi definira la probabilitat:
conjunt de resultats d'una experiéncia aleatoria i conjunt de successos (sigma-
algebra de Boole) d'una experiéncia aleatoria. Coneixement de la sigma-algebra dels
borelians. Coneixement de la funcié probabilitat axiomaticament i en les seves
propietats.

e Coneixement de les propietats de la funcié probabilitat per tal de plantejar problemes
i d'estructurar-ne solucions en fenomens susceptibles de formalitzar-se amb un espai
de probabilitat.

e Coneixement de la formalitzacid de les caracteristiques numériques associades a
fendomens aleatoris: variables aleatories reals. Coneixement de l'estructura
algebraica de les variables aleatories reals definides en un espai probabilitzable.
Formalitzacié del coneixement de la llei d'una variable aleatoria real: lleis discretes i
lleis absolutament continues amb les corresponents funcions definidores.

e Coneixement de les definicions formals dels elements caracteristics de les lleis de
les variables aleatories reals: esperanca, variancia, mediana,... Coneixement de les
desigualtats basiques amb els elements caracteristics de les lleis de les variables
aleatories reals. Coneixement de les funcions que generen moments i que en
definitiva ens aporten informacié per a la determinacié de lleis. Coneixement del grau
d'exhaustivitat d'aquesta aportacié d'informacio.

e Coneixement de la generalitzaci6 al concepte de vector aleatori real i
consequentment a les eines propies dels vectors aleatoris reals. Coneixement de la
generalitazcié al concepte de successio de variables aleatories reals. Coneixement
de les convergéncies més habituals i de les relacions que entre elles s'estableixen.

4.- Continguts
1. Espai de Probabilitat

Resultats, esdeveniments i operacions amb esdeveniments. Espai
probabilitzable elemental. Sigma-algebra de Borel. Definici6 i propietats de la
funcié probabilitat. Probabilitat condicionada. Formula de Bayes. Independéncia
estocastica.

2. Variable Aleatoria
Definicié de variable aleatoria. Estructura de I'espai de les variables aleatories
reals. Probabilitat induida. Funcié de distribuci6 de probabilitat. Variables
aleatories discretes: funcid de probabilitat; models més habituals. Variables
aleatories absolutament continues: funcié de densitat; models més habituals.
Familia exponencial. Independéncia de variables aleatories.

3. Moments i Funcions Generatrius d'una Variable Aleatoria

Moments i propietats. Covariancia i correlacié. Desigualtats. Funcioé generadora
de moments. Funcid caracteristica.
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4. Vectors Aleatoris i Introducci6 ales Successions de Variables Aleatories

Definicié de vector aleatori. Transformacions de vectors. Vectors Normals i lleis
associades a la Normal. Lleis condicionades. Regressio lineal. Concepte de
mostra. Simulacié de mostres. Introduccié a les convergéncies i al Teorema
Central del Limit. Introducci6 a les cadenes de Markov.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber construir espais de probabilitat. Saber demostrar que una funcié és una
probabilitat.

Saber resoldre problemes de probabilitat amb les metodologies usuals d'acord amb
I'axiomatica i les propietats.

Saber demostrar que una funcié és una variable aleatoria real.

Saber identificar i tractar les lleis usuals, tant les dicretes com les absolutament
continues. Saber calcular els elements caracteristics de les lleis usuals.

Saber calcular i usar les funcions generadores com a portadores d'informacié d'una
llei.

Saber tractar transformacions de variables aleatories reals i de vectors aleatoris
reals. Saber trobar les funcions identificadores de les lleis associades a la llei
Normal.

Saber demostrar convergencies usuals de variables aletories reals.

Capacitats previes necessaries

Haver adquirit el raonament matematic.
Saber les assignatures del primer curs.
Saber teoria de conjunts. Tenir nocions de cardinalitat.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Classes de pissarra: explicacions, demostracions,
exemples,...

Sessions de problemes: Classes estandard d'explicacio6 i resolucié de problemes
amb la possibilitat de presentacié de problemes resolts.

7.- Avaluacio

Examen final de teoria (menys del 50% de la nota) i de problemes (més del 50% de la
nota). En l'avaluacié ordinaria hi ha punts afegits que beneficiaran les persones que
presentin voluntariament questions resoltes 0 que tinguin una actitud especialment
favorable cap als continguts I'assignatura.

98



8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Ash, R.B.: Basic Probability Theory..Wiley, 1970.

Baldi, P.: Calcolo delle Probabilita e Estatistica..McGraw-Hill Libri, 1993.

Chung, K.L.: Elementary Probability Theory with Stochastic Processes..Springer-
Verlag, 1979.

Rohatgi, V.K.: An Introduction to Probability Theory and Mathematical
Statistics..Wiley, 1976.

Sanz, M.: Probabilitats..UB, 1999.

Referéncies complementaries:

Ash, R.B.: Real Analysis and Probability..Academic Press, 1972.

Breiman, L.: Probability..SIAP, 1992.

Chung, K.L.: A Course in Probability Theory..Academic Press, 1974.
DeGroot, M.H.: Probabilidad y Estadistica..Addison-Wesley, 1988.

Neveu, J.: Bases Mathématiques du Calcul des Probabilités..Masson, 1980.
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ANALISI REAL

1.- Identificacio

Codi: 10017

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Santiago Boza Rocho
Altres professors: Jorge Jimenez Urroz

Idioma: Catala i Castella.

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final.

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4+4=8*
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs 25%*
Preparacié d’examens 15+20=35*
Total 198

(**) Preparaci6 de les classes de problemes.
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3.- Objectius

Aquesta assignatura, complement i continuaci6 de Calcul 1 i Calcul 2, introduira i
desenvolupara idees, técniques i teoremes basics de l'analisi real moderna, com ara:
convergencia i aproximacié de funcions, mesura i integracid, i s'aplicaran a l'estudi
d'algebres de funcions continues, als espais de funcions integrables i als
desenvolupaments en série de Fourier. Els objectius especifics seran els seguents::

e L'alumne ha de saber distingir entre el concepte de convergéncia puntual i
convergéncia uniforme aplicat a successions i series de funcions. Aixi mateix, ha de
coneixer el comportament de la convergencia uniforme respecte a la continuitat, la
derivacio i la integracio.

e L'estudiant ha de familiaritzar-se amb I'estudi de 'algebra de funcions continues, aixi
com amb l'estudi de l'aplicaci6 en diferents situacions dels teoremes classics
referents a families de funcions en aquests espais.

e Introduir els conceptes basics de teoria de la mesura i integracié de Lebesgue i
aplicar-los per obtenir resultats de convergéencia de successions de funcions i el seu
comportament respecte a la integral. Es fara un émfasi especial en les aplicacions
com ara les integrals dependents de parametres i I'estudi dels espais de Lebesgue.

e Proveir I'estudiant d'una eina basica de I'analisi com és l'analisi de Fourier. EI marc
de la integral de Lebesgue és l'adequat per introduir aquests conceptes. A més
d'introduir el calcul explicit dels coeficients de Fourier associats a una funcié
periodica, es considera fonamental dominar els problemes de convergencia en les
séries de Fourier. Com a aplicaci6, s'introduira I'estudi de problemes de contorn
resolts mitjancant analisi de Fourier.

4.- Continguts
1. Successions i séries de funcions
Convergéncia puntual i uniforme de successions de funcions. Propietats. Series
de funcions. Convergencia. Criteris de Weierstrass, Abel i Dirichlet. Séeries de
poténcies. Radi de convergéencia. Series de Taylor.

2. Espais de funcions continues

L'algebra de funcions continues. Teorema d'Ascoli-Arzela. Teorema d'Stone-
Weierstrass.

3. Integral de Lebesgue

Funcions mesurables. Mesures. La mesura exterior. Integral de Lebesgue.
Teorema de convergéncia monotona. Funcions integrables. Teorema de la
convergéncia dominada. Integrals dependents de parametres. Espais Lp.

4. Series de Fourier trigonomeétriques

Series de Fourier a L2. Coeficients de Fourier. Desigualtat de Bessel. Identitat
de Parseval. Completesa dels sistemes trigonometric i exponencial.
Convergéencia puntual de les séries de Fourier: teorema de Dirichlet.
Convergéncia uniforme de les séries de Fourier. Séries de Fourier i derivacio.
Fenomen de Gibbs.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber distingir entre convergéncia puntual i uniforme en el cas d'una successio o
una serie de funcions.

Establir si és possible conmutar el pas al limit d'una successio de funcions amb el
limit puntual, la derivabilitat o la integracio.

Familiaritzar-se amb els desenvolupaments en série de poténcies de les funcions
elementals i fer manipulacions algebraiques amb aquests desenvolupaments.
Saber establir el domini de convergéncia per a una série de poténcies.

Discernir si una familia de funcions és equicontinua o no, i deduir-ne
consequencies.

Aplicacio correcta dels teoremes d'aproximacio d'Stone i Weierstrass.

Entendre el concepte de conjunt i funcié mesurables de Lebesgue i reconeixer-los
en els exemples.

Treballar els teoremes de convergencia per la integral de Lebesgue i aplicar-los a
problemes d'integrabilitat.

Saber calcular una integral dependent d'un parametre mitjancant els resultats
obtinguts a classe de teoria.

Deducci6 de la série de Fourier d'una funcioé peridodica donada i establir en quin
sentit les sumes parcials d'aquesta convergeixen a la funcio.

Capacitats previes necessaries

Les derivades de les assignatures prévies Calcul 1 i 2 com ara: criteris per a
convergéncia de successions i series, continuitat i diferenciabilitat en una i diverses
variables i integraci6é de Riemann.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: A les sessions de teoria es desenvoluparan els diferents
temes que configuren el programa. Aquestes sessions serviran, a més, per donar
a l'estudiant una base solida en meétodes de raonament, il-lustrant com és
necessari el rigor, I'abstraccié i la intuicio.

Sessions de problemes: En els exercicis i problemes que es resolguin a classe
convindra procedir amb ordre i establir clarament quin és el punt de partida,
l'objectiu que es vol assolir i les eines de qué disposem per fer-ho. Sera formatiu
arribar a resoldre un mateix problema de maneres diferents, sobretot si les
diferents solucions provenen dels estudiants.

7.- Avaluacio

Hi haura una prova parcial no eliminatoria de matéria i una prova final.

La nota final es calculara de la manera seglent:

MAX(0,25 * Parcial + 0,75 * Final, Final).

En el cas de haver-se de presentar a I'examen extraordinari, la seva qualificacié
constituira la nota final.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Bartle, R.: The elements of integration and Lebesgue measure..John Wiley, 1995.
Batlle, C.; Fossas, E.: Analisi Real -Apunts..Ahlens, S.L., 2002.

Folland, G.B.: Fourier Analysis and its applications..Brooks/Cole Publ., 1992.
Marsden, J.; Hoffmann, M.: Andlisis Clasico Elemental..Addison-Wesley, 1998.
Sprecher, D.A.: Elements of Real Analysis..Dover, 1987.

Referéncies complementaries:

Bombal, F; Marin, L.R.; Vera, G.: Problemas de Analisis Matematico, Vol.3..AC,
1987.

Boza, S.; Franch, J.: Problemes d'Analisi Real..(Publicaci6 docent de suport
electronic), 2002.

Dieudonné,J: Fundamentos de analisis moderno..Reverté, Barcelona, 1979.

Rudin, W: Principios de Andlisis Matematico...Mc Graw Hill, México, 1980.

Rudin, W: Real and Complex Analysis..Mc Graw Hill, México, 1987.

Enllacos:

Es recomanar visitar les pagines web referides a analisi real que trobareu a:
http://mimoza.marmara.edu.tr/~fucar/fucar/realanalysis.htm
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INFERENCIA ESTADISTICA

1.- Identificacio

Codi: 10019

Crédits: 7.5 ( crédits teorics + credits practics)
Professor coordinador: Ramon Nonell i Torrent

Idioma: catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzaci6é d’examens 4

No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
gggcttjiigsjeer;t de classes de problemes i/o o5 325
Realitzacio de treballs 0
Preparacié d’examens 35

Total
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3.- Objectius

Coneixement de les eines numeriques i grafiques de descripcié de dades.
Coneixement de l'estructura matematica sobre la qual s'hi definiran els estadistics:
estructures estadistiques (basicament parametriques).

Coneixement de la teoria d'estimacio classica puntual de parametres de lleis amb els
criteris i els resultats habituals: des del no eshiaixament a I'eficiéncia tot remarcant
les regularitats d'estructura necessaries.

Coneixement de la formalitzacid d'altres métodes d'estimacié menys troncals:
moments, sufici” encia, bayesia,...

Coneixement de la teoria de l'estimacié classica per regions de confianca de
parametres de lleis a partir de funcions pivotants tot donant els resultats habituals
sobre lleis d'estadistics en condicions favorables.

Coneixement de l'estratégia Neyman-Pearson per a plantejament i solucié de proves
d'hipotesis.

Coneixement de la metodologia de resolucié de proves d'hipotesis per intervals i
semiintervals de confianca. Coneixement de la formalitzacio del métode de la ra6 de
versemblances per a la resolucio de proves d'hipotesis.

Coneixement, en general, dels requeriments per a la construccié d'un bon test que
resolgui una prova d'hipotesis.

Coneixement dels fonaments de les proves no paramétrigues anomenades
d'ajustament: contrast sobre una multinomial i teorema de Glivenko-Cantelli.
Coneixement de la formalitzacié inicial de problemes de modelitzacio lineal.

4.- Continguts

1. Preliminar. Convergéncia de Successions de Variables Aleatories i
Teoremes Limit

Convergéncia quasi-segura, convergéncia en probabilitat, convergencia en llei.
Lleis dels grans nombres. Teorema Central del Limit.

2. Tot Explorant les Dades
Estadistica descriptiva.
3. Estructures Estadistiques

Parametres. Mostra. Estadistics. Funci6 de versemblanca. Estudi del cas
particular de mostra d'una variable aleatdria Normal.

4. Teoriade I'Estimacié de Parametres
Informacio de Fisher; desigualtat de Cramér-Rao; estimadors eficients. D'altres
metodes estandard d'estimacid puntual. Propietats asimptotiques. Estadistics
suficients. Estimacio bayesiana. Métodes d'estimacio per regions de confianca.
5. Proves d'Hipotesis
Conceptes i elements de les proves d'hipotesis. Estratégia usual. Metodologia

per intervals de confianga. Optimilitat: test de Neyman-Pearson. Test de la rad
de versemblances.
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6. (Alguns) Métodes No Parametrics

Test khi-quadrat d'ajustament. Test khi-quadrat d'independéncia. Distribucions
empiriques. Test de Kolmogorov.

7. (Introducci6 ala Practica del) Model Lineal Multiple

Hipotesis del model. Estimadors minimo-quadratics. Coeficient de
determinaci6. Significaci6 del model. Significaci6 de les regressores.
Prediccions. Punt de vista de vector aleatori. Coeficients de correlacio del
model.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber usar el teorema central del limit (d'acord amb els coneixements de
I'assignatura de Probabilitat i Estadistica, coneixemnets que es repassaran).

Saber llegir correctament les sortides de descripcid6 de dades en un sistema
informatic.

Saber construir estructures estadistiques paramétriques.

Saber calcular biaixos i funcions de risc d'estadistics com a estimadors de
parametres. Saber triar, quan és possible, entre estimadors de parametres segons
diversos criteris d'optimilitat.

Saber construir intervals de confianca per a parametres en condicions favorables i
també en condicions menys favorables i en condicions especifiques.

Saber interpretar els intervals de confianca en sortides de sistema informatic.
Saber plantejar proves d'hipotesis i saber resoldre-les amb tests construits segons
diversos metodes.

Saber interpretar les sortides dels tests que resolen proves d'hipotesis habituals i
gue estan implementats en sistemes informatics.

Saber interpretar la sortida habitual en un sistema informatic del tractament d'un
model lineal.

Capacitats prévies necessaries

L'assignatura de Probabilitat i Estadistica.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Classes de pissarra: explicacions, demostracions,
exemples,...

Sessions de problemes: Classes estandard d'explicacio6 i resolucié de problemes
amb la possibilitat de presentacié de problemes resolts.

Practiques: Classes amb l'ajuda d'algun sistema informatic estadistic (MINITAB,
SPSS,..).
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7.- Avaluacio

Examen final de teoria (menys del 50% de la nota) i de problemes (més del 50% de la
nota). En I'avaluacié ordinaria hi haura punts afegits que beneficiaran les persones que
presentin voluntariament questions resoltes 0 que tinguin una actitud especialment
favorable cap als continguts de I'assignatura.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Bickel, P.J.; Doksum, K.A.: Mathematical Statistics: Basic ldeas and Selected
Topics..Holden-Day, 1977.

Breiman, L.: Statistics..Houghton and Mifflin, 1973.

Casella, G.; Berger, R.L.: Statistical Inference..Duxbury Press, 1990.

De Groot, M.H.: Probabilidad y Estadistica.2a ed..Addison-Wesley, 1988.
Kalbfleisch, J.G.: Probability and Statistical Inference..Springer, 1985.

Referencies complementaries:

Lehmann, E.L.: Nonparametrics Statistical Methods on Ranks..Holden-Day, 1975.
Lehmann, E.L.: Testing Statistical Hypothesis..Wadsworth & Brooks, 1991.
Lehmann, E.L.: Theory of Point Estimation..Wadsworth & Brooks, 1999.

Pefia, D.: Estadistica. Modelos y Métodos 1,1I..Alianza, 1991.

Seber, G.A.F.: The Linear Hypothesis: A General Theory..Charles Griffin, 1980.

108



INVESTIGACIO OPERATIVA

1.- Identificacio

Codi: 10016

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professora coordinadora: Elena Ferndndez Aréizaga

Idioma: Castella/Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 10
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 15

Total 181
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3.- Objectius
Proporcionar a I'estudiant els fonaments de la investigacié operativa.

e Introduir en la metodologia de la construccié dels models matematics propis de la
investigacio operativa. Captar la utilitat d'aquests models en processos de presa de
decisions quantitatives.

e Mostrar algunes de les principals arees de la investigacié operativa, com ara la
programacio lineal, els problemes de fluxos en xarxes, l'optimitzacié no lineal i la
programacio sencera.

e Presentar una amplia panoramica de les diferents classes de models corresponents
a les arees anteriors i les seves aplicacions.

e Introduir els fonaments teorics per resoldre problemes de les diferents classes
considerades.

e Coneixer els principals procediments algorismics.

e |llustrar la utilitzacio practica dels algorismes estudiats mitjancant el software de
programacié matematica disponible a la Facultat.

4.- Continguts
1. Introduccio

El concepte d'investigacié operativa. EI concepte de model matematic: el
metode cientific i la metodologia de la investigacid operativa. Models
matematics com a ajuda a la presa decisions quantitatives. El procés de
formulaci6 dels models. Models matematics i els seus processos de
construccid: lineals, no lineals, combinatoris, estocastics, etc.

2. Introducci6 als models lineals

Formulaci6 de models lineals. Programes lineals. Forma candnica dels
programes lineals. Solucions basiques. Teorema fonamental de la programacio
lineal. L'algorisme del simplex primal. La geometria de la programacio lineal.
Formes computacionals de I'algorisme del simplex: simplex revisat en forma de
producte de la matriu inversa. Teoremes de dualitat. Teorema de la folga
complementaria. Interpretacions geomeétriques. L'algorisme del simplex dual.
Interpretacions economiques. Analisi de sensibilitat.

3. Problemes de fluxos en xarxes

Fluxos de cost minim: especialitzacié de l'algorisme del simplex. Problema de
flux maxim: teorema de flux maxmin-tall minim, algorisme de Ford-Fulkerson.
Camins minims: I'algorisme de Dijkstra.

4. Introduccié als models de programacié entera

Introduccié als models de programacié entera. La formulacié de models
sencers. Métodes enumeratius: separacio, relaxacio i eliminacio. Algorisme de
branca i limit. Desigualtats valides: métodes de plans de tall. Els talls de
Gomory. Refor¢ de desigualtats valides. Meétodes heuristics: heuristiques
constructives i heuristiques de millora. Aplicaci6 a problemes concrets de
programacio entera com ara el problema del viatjant de comerg i problemes de
localitzacié de plantes.
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5. Optimitzacio no lineal

Condicions de primer i segon ordre. Métodes basics de cerca lineal: Fibonacci,
condicions d'Armijo i Goldstein. Métodes basics de descens: el métode del
gradient i el métode de Newton. Problemes amb constriccions: condicions de
Kuhn i Tucker.

6. Teoriadejocs

Jocs de matrius. Estratégies optimes. El teorema de minimax. El poquer
simplificat.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Ser capac de formular models matematics per plantejar problemes reals associats
a processos de presa de decisions quantitatives com a problemes d'optimitzacio.
Diferenciar les principals arees de la investigacié operativa, com ara la
programacio lineal, els problemes de fluxos en xarxes, |'optimitzacié no lineal i la
programacio sencera.

Poder resoldre problemes de programacio lineal mitjancant I'algorisme del simplex.
Ser capac de respondre questions relacionades amb l'analisi de sensibilitat tant
dels costos com dels termes independents dels problemes.

Coneixer la teoria de la dualitat en programacio lineal, aixi com les relacions
basiques entre els problemes primals i duals.

Conéixer els principals models de fluxos en xarxes. Saber resoldre problemes de
flux de cost minim. Poder resoldre problemes de flux maxim amb l'algorisme de
Ford-Fulkerson. Poder resoldre problemes de camins minims amb l'algorisme de
Dijstra.

Ser capac de resoldre problemes de programacié sencera amb un algorisme de
branca i limit. Saber derivar desigualtats valides per a problemes de programacié
sencera.

Ser capa¢ d'aplicar el métode del gradient i el métode de Newton per resoldre
problemes d'optimitzacié no lineal sense restriccions. Saber aplicar les técniques
basiques de cerca lineal per calcular la llargaria del pas.

Saber formular i resoldre les condicions de Khun i Tucker per a problemes
d'optimitzacié no lineal amb constriccions.

Capacitats prévies necessaries

Coneixements basics d'algebra lineal i d'analisi real.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Sessions d'1h on es presenten i es discuteixen els continguts
de l'assignatura. En la majoria dels temes, es faran classes tradicionals a la
pissarra, encara que en alguns punts concrets es faran servir transparencies.
S'utilitzara la intranet docent per fer public material docent relacionat amb
l'assignatura: apunts i transparencies dels temes, enunciats de problemes i
examens resolts.
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e Sessions de problemes: Sessions d’'1 h on es plantegen i es resolen problemes
numerics relacionats amb els temes vistos a classe de teoria. Es dona un cert
temps perquée l'estudiant intenti resoldre els problemes i posteriorment els
problemes es resolen i es discuteixen.

Com a complement de les sesions de problemes, cada estudiant té dades
numeriques personalitzades corresponents a diferents problemes tipus. La
realitzacié d'aquests problemes (fora de I'horari lectiu) és optativa. En cas de
realitzacié i entrega, la nota obtinguda pot ajudar a incrementar la nota de
I'examen (com s'explica posteriorment).

7.- Avaluacio

L’assignatura es divideix en dues meitats amb quantitat de matéria similar. Es realitzara
un examen final amb dues parts corresponents a cada una de les dues meitats.
L'examen de cada meitat constara de preguntes de teoria i problemes.

La nota de l'assignatura és la mitjana ponderada de les notes C1, C2 segons la formula:

Nota final = 0,5 * C1 + 0,5 * C2, sempre que:

1. La nota de la part de teoria de cada meitat sigui almenys 1/3 de la nota maxima de
teoria.
2. La nota de cada meitat sigui >= 4.

Si la nota de teoria d’alguna meitat és < 1/3 de la nota maxima de teoria o si C1 o C2
sbn <4, la nota final s'obté segons la formula:

Nota final = Min(4, 0,5* C1 + 0,5 * C2)

Opcionalment, els estudiants que ho vulguin poden realitzar una prova parcial
corresponent a la primera meitat de l'assignatura. En cas d'avaluacié satisfactoria
d’aquest parcial, se'ls eximira de la realitzacié de la part corresponent a I'examen final,
de manera que la nota C1 sera la nota del primer parcial (si ha obtingut la corresponent
avaluacio satisfactoria).

Addicionalment, els estudiants que ho vulguin poden realitzar exercicis numerics
personalitzats al llarg del quadrimestre. El resultat d’aquests exercicis podra millorar, fins
a un punt, la nota final de I'assignatura, quan aquesta sigui més gran o igual a 5.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Ahuja, R.K.; Magnanti, T.L.; Orlin, J.B.: Network Flows: Theory, Algorithms,
Applications...Prent.-Hall, 1993.

e Bazaraa, M.S.; Sherali, H.D.; Shetti, C.M.: Nonlinear Programming: Theory and
Algorithms..John Wiley and Sons, 1993.

e Padberg, M.: Linear Optimization and Extensions..2a ed..Springer-Verlag, 1999.

e Vanderbei, R.J: Linear Programming, Foundations and Extesions...Kluwer
Academic Publishers, 1996.

e Williams, H.P.: Model Building in Mathematical Programming.3a ed..Wiley, 1993.
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Referéncies complementaries:

e Bradley, S.P.; Hax, A.C.: Applied mathematical programming..Addison-Wesley,
1977.

Hu, T.C: Integer Programming and Network Flows..Addison-Wesley, 1970.

Nash, S.G.; Sofer, A: Linear and Nonlinear Programming..McGraw Hill, 1996.
Nemhauser, G.L.; Wolsey, L: Integer and Combinatorial Programming..Wiley, 1988.
Taha, H.A.: Operations Research: An Introduction for Network Programming. 5a
ed..Mac Millan, 1995.
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TOPOLOGIA

1.- Identificacio

Codi: 10014

Credits: 7.5 (4.5 credits teorics + 3 credits practics)
Professor coordinador: Miguel Angel Barja Yéafiez
Altres professors: Maria Alberich Carramifiana, Marta Casanellas Rius

Idioma: Castella-Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 8 (4+4)
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs 9
Preparaci6é d’examens 40
Total 200
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3.- Objectius

En aquesta assignatura s'introdueix el llenguatge basic de la topologia (capitols 1 a 6) i
uns conceptes basics de topologia algebraica (capitols 7 i 8).

Quant a la topologia general, I'objectiu és que els estudiants assoleixin els conceptes
generals de continuitat, compacitat, connexio, etc. Comencant per un capitol dedicat als
espais metrics, aquests ens serviran de fil conductor, per motivar exemples, contrastar
nocions, i es finalitzara, en el tema 6, amb un resultat de metritzabilitat d'espais
topologics.

L'objectiu de la segona part és I'estudi de la topologia del pla, mitjancant la introduccié
del concepte basic d’homotopia d'aplicacions, grau d'una aplicacio de la circumferéncia
en ella mateixa i index d'una corba tancada respecte a un punt.

4.- Continguts

1.

Espais metrics

Boles obertes i tancades. Conjunts oberts. Aplicacions continues. Distancies
equivalents.

Espais topoldgics

Oberts i tancats. Bases, subbases, entorns. El segon axioma de numerabilitat.
Aplicacions continues, homeomorfismes. El primer axioma de numerabilitat:
caracteritzacié de propietats topologiques mitjancant limit de successions.

Construcci6 d'espais topolagics

Subespais. Productes d'espais topologics. Espais quocient i identificacions.
Exemples: superficies topologiques. Adjuncio.

Compacitat

Espais compactes. Productes i quocients d'espais compactes. Teorema de
Heine-Borel. Teorema de Tikhonov i aplicacions. Espais localment compactes.
Compactificacié d’Alexandroff. Compacitat en espais métrics: caracteritzacio
per successions.

Connexié

Espais connexos. Components connexos. Continuitat i connexio. Teorema del
valor mitja. Espais arcconnexos. Components arcconnexos. Espais localment
connexos i localment arcconnexos.

Separacio

Axiomes de separacié en espais topologics: espais de Fréchet, de Hausdorff,

regulars i normals. Lema d’'Urysohn. Teorema d'extensié de Tietze. Teorema
de metritzabilitat d’'Urysohn. Metritzabilitat de les varietats topologiques.
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7. Homotopia d'aplicacions continues

Introduccié a I'homotopia d'aplicacions continues. Tipus d’homotopia d'un
espai. Espais contractils. Retractes de deformacié. El conjunt de les classes
d’homotopia %[X,1]. Functorialitat.

8. Aplicacions alatopologia del pla

index d'una corba tancada. Teoremes de Poincaré-Bohl i Rouché. Teoremes
de Bozen i del punt fix de Brouwer. El teorema fonamental de l'algebra. El
teorema de Borsuk-Ulam. Invariancia de la dimensié. Criteri de separabilitat
d’Eilenberg. El teorema de la corba de Jordan.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre l'objecte abstracte d'espai topologic. Us dels conceptes de base,
subbase i entorn Saber comparar topologies.

Comprendre els conceptes de connexié (connexid, arcconnexid, definicions locals,
components), compacitat (compactificacions) i separacié en espais topologics.
Capacitat de comprovacié d’aquests conceptes en exemples concrets.

Interioritzar el concepte d’homeomorfisme. Capacitat explicita per calcular-lo quan
sigui possible. Capacitat de raonament topologic per argumentar quan dos espais
topoldgics no poden ser homeomorfs.

Capacitar per a la utilitzacio de topologies induides, producte i quocient des d'un
punt de vista abstracte. Especialment, identificacié d'espais quocients via
homeomorfismes i propietats functorials i capacitat de treball amb aplicacions
definides en espais quocient.

Entendre les caracteritzacions alternatives dels conceptes topologics en els espais
meétrics. Coneixer els criteris suficients per poder metritzar un espai topologic.
Entendre els conceptes basics d’homotopia entre aplicacions continues i la
construccio de l'espai %[X,l]. Entendre la construcci6 del grup d’homotopia
d'aplicacions de la circumferencia. Entendre el concepte d'elevacié i de grau.
Comprendre el concepte d'index d'una corba tancada del pla respecte al punti la
seva relaci6 amb els conceptes de grau i d’homotopia. Capacitat de calcul del
mateix concepte: homotopia, Poincaré-Bohl, Rouché, férmules integrals...

Entendre com el concepte d'index permet demostrar els teoremes basics de la
topologia del pla i l'esfera: Bozen, Brouwer, Borsuk-Ulam, Jordan... Capacitat
d'aplicar-los a diferents situacions.

Capacitats prévies necessaries

Calcul1i2
Algebra
Geometria
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6.- Metodologia

e Sessions de teoria: Classes magistrals en les quals es construeix tot el cos tedric
de l'assignatura. Demostraci6 de tots els resultats, amb alguna excepcié molt
concreta. Motivacié prévia en cada tema i insercié constant d'exemples i exercicis
senzills.

e Sessions de problemes: Classes de resolucié de problemes d'una selecci6 d'una
llista d'exercicis proposats a I'alumne préviament.

7.- Avaluacio

Examen parcial no eliminatori de matéria.

Examen final que incloura una pregunta de teoria i una part de resolucié de problemes.
La nota final sera el resultat d'un maxim entre Unicament la nota de I'examen final i el
resultat de considerar també la nota de I'examen parcial (20 %).

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

Armstrong, M.A.: Topologia Basica..Reverté, 1987.

Kosniowski, C.: Topologia Algebraica..Reverté, 1986.

Munkres, J.R.: Topologia..Prentice-Hall, 1975.

Pascual, P.; Roig, A.: Topologia..UPC, 2004.

Sieradski, A.: An introduction to topology and homotopy..PWS-KENT, 1992.

Referéncies complementaries:

Batle, N.; Rosselld, F.: Topologia General..U.I.B., 2000.

Hocking, J.; Young, G.: Topology..Dover, 1988.

Janich, K.: Topology..Springer, 1984.

Singer, |.M.; Thorpe, J.A.. Lecture Notes on Elementary Topology and
Geometry..Springer, 1976.

¢ Wall, C.T.C.: A geometric introduction to topology..Dover, 1993.
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EQUACIONS DIFERENCIALS 1

1.- Identificacio

Codi: 10013

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Jordi Villanueva Castelltort

Altres professors: Pere Gutiérrez Serrés, M. Teresa Martinez-Seara Alonso
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacié d’examens 3+4=7 (*)

No presencials

Seguiment de classes de teoria

Seguiment de classes de problemes i/o
practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens

Total

(*) Hi ha dos examens (parcial i final).

El temps necessari per adquirir els coneixements teorics i practics d'aguesta
assignatura dependra de la capacitat, I'habilitat i la motivacio de cada estudiant.
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3.- Objectius

L'assignatura se centrara en els aspectes teorics i practics fonamentals de l'estudi de les
equacions diferencials ordinaries, fent émfasi en les successives técniques que, des de
la resolucid6 mitjancant funcions elementals i passant pels meétodes analitics,
desemboquen en la teoria qualitativa. Per a aixd es proporcionara als alumnes el
desenvolupament teoric rigorés, i també es promocionara I'habilitat i la desinhibicié en el
calcul, tot prioritzant les aplicacions en altres branques de la ciéncia. El programa esta
integrat dins d'una perspectiva historica, que relacionara i sedimentara els diversos
conceptes i donara la visié de I'estat actual d'aquesta branca de les matematiques.:

4.- Continguts
Casuistica d'equacions diferencials ordinaries

1.1 Nocié d'equacié diferencial ordinaria, solucions. Feixos de corbes.
Isoclines.

1.2 Canvis de variable.

1.3 Equacions separables, lineals, de Bernoulli, de Riccati, homogeénies,
exactes, factors integrants.

1.4 Corbes soluci6, equacions exactes, factors integrants.

1.5 Equacions de Lagrange i de Clairaut.

Teoremes fonamentals

2.1 Introduccid.

2.2 Teorema d'existéncia i unicitat de solucions. Lema de Gronwall.

2.3 Prolongacié de solucions. Solucions maximals.

2.4 Regularitat de les solucions respecte a condicions inicials i parametres.

Equacions i sistemes lineals

3.1 Teoria general.

3.1.1 Sistemes homogenis. Estructura de les solucions, matriu fonamental.
3.1.2 Férmula de variacio dels parametres.

3.1.3 Férmula de Liouville. Interpretacié geométrica.

3.1.4 Equacions lineals d'ordre n.

3.2 Sistemes lineals de coeficients constants.

3.2.1 Forma de la solucié fonamental e™{At}.

3.2.2 Calcul i propietats de e™At}. El cas d'equacions lineals d'ordre $n$.
3.3 Equacions lineals d'ordre n no homogeénies.

3.3.1 Assaig de solucions. Calcul simbolic amb I'operador P(D).

3.3.2 Transformada de Laplace.

3.4 Sistemes lineals t-periodics.

3.4.1 Teorema de Floquet. Matriu de monodromia.

3.4.2 Multiplicadors i exponents caracteristics. Iniciacié al concepte d'estabilitat.
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Teoria qualitativa

4.1 Punts critics i orbites periodiques. Estabilitat.
4.2 L'aplicacié de Poincaré.
4.3 Comportament asimptotic de les solucions.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir
e Vegeu OBJECTIUS.

Capacitats previes necessaries

e Calcul 1, Calcul 2, Calcul 3, Analisi Real, Algebra i Geometria.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: A les classes de teoria es presentaran els resultats i els
conceptes basics del curs, intentant conjugar en I'expossicio el rigor inherent a les
matematiques amb la maxima didactica i motivacié dels coneixements presentats.

e Sessions de problemes: Resolucié d'exercicis per part dels professors de
problemes, amb I'eventual participacid dels estudiants. També s'hi exposaran
alguns dels continguts més practics del temari.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori i un examen final.
La nota final (NF) es calculara amb la formula:
NF = max (EF, 0,3 * EP + 0,7 * EF)

On:
0 <= EP <= 10 és la nota de I'examen parcial.
0 <= EF <= 10 és la nota de I'examen final.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Arnold, V.I.: Ordinary Differential Equations..M.1.T. Press, Cambridge, MA, 1973.

¢ Braun, M.: Differential Equations and Their Applications..Springer-Verlag, 1993.

e Coddington, E.A.; Levinson, N.: Theory of Ordinary Differential Equations..McGraw-
Hill, 1955.

e Guzman, M. de: Ecuaciones diferenciales ordinarias: Teoria de estabilidad y
control..Alhambra, Madrid, 1975.

e Martinez Carracedo, C.; Sanz Alix, M.A.: Introduccion a las ecuaciones diferenciales
ordinarias..Reverté, Barcelona, 1991.
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Referéncies complementaries:

Boyce, W.E.; DiPrima, R.C.: Ecuaciones diferenciales y problemas con valoresen la
frontera.4a ed..Limusa, México, 1998.

Guckenheimer, J.; Holmes, P: Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and
Bifurcations of Vector Fields..Springer-Verlag, New York, 1983.

Hirsch, M.W.; Smale, S.: Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra
lineal..Alianza Universidad, Madrid, 1983.

Nagle, R.K.; Saff, E.B.: Fundamentos de ecuaciones diferenciales..Addison-Wesley
Iberoamericana, 1992.

Sotomayor, J.: Licoes de equacoes diferenciais ordinarias..IMPA, Brasil, 1979.

Enllacos:

Col-leccio de problemes: pagina web http://www-mal.upc.es/~edosl/
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GEOMETRIA DIFERENCIAL 1

1.- Identificacio

Codi: 10018

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Pau Martin de la Torre
Altres professors: Josep Burillo Puig

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4+4=8 *
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens 10+15=25*
Total 155

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final.
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3.- Objectius

Aquesta assignatura vol donar una primera visié de la geometria diferencial, a partir del
gue es pot considerar un curs basic de corbes i superficies de l'espai, aixi com una
introduccio a les varietats diferenciables.:

La primera part t¢ com a objectiu establir les relacions locals i globals entre les
formes explicita, implicita i parametritzada de subvarietats de I'espai euclidia. Les
eines fonamentals sén els teoremes de la funcié inversa i implicita.

En la secci6 dedicada a corbes es pretén que l'estudiant domini I'lis de les férmules
de Frenet i la seva aplicaci6 a la teoria local de corbes.

Pel que fa a superficies, l'objectiu és aconseguir un bon coneixement de l'aplicacié
de Gauss i de la geometria intrinseca, com també I'is amb suficiéncia del calcul amb
coordenades.

4.- Continguts

Varietats diferenciables regulars

Interpretacié geométrica dels teoremes del calcul diferencial: expressions
explicita, implicita i parametrica. Relacions locals i globals. Exemples.

Corbes al plai al'espai

Corbes parametritzades regulars. Longitud. El triedre de Frenet. Teorema
d'existéncia i unicitat. Forma canonica. Helixs.

Superficies |

Superficies com a subvarietats de l'espai i parametritzades. Pla tangent.
Aplicaci6 tangent. Area i primera forma fonamental.

Superficies Il
Aplicacions de Gauss i Weingarten. Segona forma fonamental. Curvatura.
Forma canonica i indicatriu de Dupin. Simbols de Christoffel. Equacions de
Gauss i Codazzi-Mainardi i teorema egregium. Teorema de Bonnet.
Superficies Il
Derivada covariant. Transport paral-lel. Curvatura geodésica. Geodésiques.

Superficies IV

Aplicacié exponencial i coordenades geodésiques. Completesa. Teorema de
Gauss-Bonnet.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre el concepte de subvarietat de R"n.

Calcular cartes de varietats conegudes (esfera, tor, con).

Calcul diferencial en varietats.

Representar corbes al pla i a I'espai. Utilitzacié del triedre de Frenet per obtenir
propietats de les corbes.

Aplicar la primera forma fonamental al calcul de longituds i arees en superficies.
Obtenir isometries. Aplicacions.

Calcular la segona forma fonamental, curvatures de Gauss i mitjana.
Interpretacions.

Distingir conceptes de la geometria intrinseca. Calcular els simbols de Christoffel.
Comprendre propietats de les corbes geodesiques.

Capacitats previes necessaries

Coneixements d'analisi real en diverses variables.

Formula de Taylor. Teoremes de la funcié implicita i inversa. Integracio.
Coneixements d'algebra lineal. Espais vectorials i aplicacions lineals. Matriu d'una
aplicacio lineal en una base. Formes quadratiques. Productes escalars.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: A les classes de teoria s'impartiran els coneixements basics,
en els quals s’aprofundira en les classes de problemes. Es fara emfasi en els
exemples.

Sessions de problemes: Les classes de problemes combinaran la resolucié de
problemes d'una llista amplia, per aprofundir i completar les explicacions de teoria,
amb la utilitzacié6 de material informatic (Maple) per il-lustrar els conceptes que
s'estudien.

7.- Avaluacio

Examen parcial no eliminatori. Constara de problemes que s’hauran de resoldre.

Examen final. Problemes que s’hauran de resoldre.

La nota de l'assignatura s'obté de:
max({final, 0,7 * final + 0,3 * parcial)

La convocatoria extraordinaria sera també un examen de problemes. La nota s'obté de
la mateixa
manera que amb l'examen final.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Carmo, M.P. do: Geometria diferencial de curvas y superficies..Alianza Universidad,
1990.

Cordero,L; Fernandez, M.; Gray, A.. Geometria diferencial de curvas vy
superficies..Addison-Wesley Iberoamericana, 1995.

Girbau, J.: Geometria diferencial i relativitat..Publicacions de la Universitat de
Barcelona, 1993.

Lipschutz, M.: Geometria diferencial..McGraw-Hill, 1991.

Novikov, S.P.; Fomenko, A.T.. Basics elements of differential geometry and
topology..Kluwer, 1990.

Referéncies complementaries:

Berger, M; Gostiaux, B: Differential geometry. Manifolds, curves and
surfaces..Springer-Verlag, 1988.

Fedenko, A.S.: Problemas de Geometria Diferencial..Mir, 1991.

Spivak, M.: A comprehensive introduction to differential geometry (vol. 1).3a
ed..Houston Publish or Perish, 1999.

Stillwell, J.: Geometry of surfaces..Springer-Verlag, 1992.

Struik, D. J.: Lectures on classical differential geometry.2a ed..Dover, 1988.

Enllacos:

http://www-sfb288.math.tu-berlin.de/vgp
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METODES NUMERICS 2

1.- Identificacio

Codi: 10011

Crédits: 7.5 (3 créedits teorics + 4.5 crédits practics)
Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela

Altres professors: Pedro Diez Mejia, Marino Arroyo Balaguer
Idioma: Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 3 39

Realitzacio d’examens 0 3
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39

practiques

Realitzacio de treballs 60

Preparaci6é d’examens 20

Total 226
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3.- Objectius

Proporcionar una solida perspectiva del conjunt dels meéetodes numérics basats en
aproximacioé funcional, integraci6 numerica i resolucié d'equacions no lineals que
s'utilitzen en el calcul i el disseny. Durant el curs s'aprofundira en la concepcié i la
fonamentacié de métodes com ara les tecniques de minims quadrats, en particular les
basades en aproximacié polinomica. Com a cas general del problema de minims
guadrats, es tractara la resolucid de sistemes sobredeterminats a partir de les seves
eguacions normals o de tecniques de descomposicio.

S'estudiaran també els conceptes basics de la interpolacio seccional.

A continuacié s'estudia la integracié numérica de dos punts de vista diferents: métodes
amb predefinicié dels punts de base (quadratures de Newton-Cotes) i métodes amb els
punts de base lliures (quadratures de Gauss). El curs finalitza amb la resolucio
d'equacions no lineals en que, després d'estudiar zeros d'equacions qualssevol i arrels
de polinomis, s'analitzen els métodes usuals per a la resolucié de sistemes d'equacions
no lineals.

4.- Continguts
Conceptes basics d'aproximacio funcional:

Objectiu i utilitat de I'aproximacié. Funcions tipus d'aproximacio. Criteris
d'aproximacié: normes i seminormes de funcions, mesures d'error.

Aproximacio funcional, tecniques de minims quadrats

Introducci6 i plantejament general. Sistemes ortogonals i aplicacions. Aproximacio
trigonométrica. Altres aproximacions per minims quadrats

Resolucié de problemes de minims quadrats

Sistemes sobredeterminats. Métodes d'ortogonalitzacié. Descomposicio en valors
singulars. Definici6 i calcul de la pseudo-inversa

Interpolaci6 seccional

Motivacions: limitacions de la interpolacié i aproximacié polinomica. Splines
emprats més comuns: CO, C1 i C2. Extensions a corbes de Bezier i B-splines

Integracié numeérica

Integracié de Newton: formulacié general i particularitzacié a punts equiespaiats.
Integracido de Gauss: formulacié general i quadratures usuals. Integracié mixta.
Tecniques de millora de la integracié. Convergencia. Integracié de funcions amb
punts de discontinuitat i singularitats. Integracié multiple.

Resolucié d'equacions no lineals
Solucié d'equacions qualssevol: plantejament general dels métodes iteratius
(definicions i criteris de convergéncia, teoremes de punt fix, condicions

assimptotiques), metode de la biseccid, aproximacions successives, metode de
Newton i derivats, acceleracié de convergencia.
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Métodes iteratius per sistemes d'equacions

Métodes iteratius per sistemes lineals: métodes estacionaris de primer grau.
Métodes de sobrerelaxacié. Sistemes no lineals: métodes de punt fix, métode de
Newton-Raphson i derivats, metodes quasi-Newton, metodes Newton secants,
criteris de convergéncia, acceleracions de convergencia, metodes de continuacio

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Coneixement dels algorismes numeérics i capacitat d'analisi.
¢ Know-how practic de la implementacio i I'analisi dels métodes.

6.- Metodologia

Presentacié dels métodes i analisi a les sessions teodriques,
implementacio i analisi experimental a les sessions de practiques.

e Sessions de teoria: Presentacio dels métodes i analisi
e Sessions de problemes: Desenvolupament de conceptes teorics

e Practiques: Implementacio i analisi experimental a les sessions de practiques

7.- Avaluacio

La nota final estara determinada pels examens, els treballs del curs i les practiques

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

Axelsson, 0: Iterative solution methods..Cambridge University Press, 1994.
Dahlquist, G.; Bjorck, A: Numerical methods...Prentice Hall, 1975.

Hamming, R.W: Numerical methods for scientists and engineers..Dover, 1986.
Hildebrand, F.B: Introduction to numerical analysis..Dover, 1987.

Ralston, A.; Rabinowitz, P: A first course in numerical analysis..Mc Graw-Hill, 1978.

Referéncies complementaries:

e Ciarlet, P.G: |Introduction a [l'analyse numérique matricielle et a
I'optimisation..Masson, 1990.

e Ortega, J.M.; Rheinboldt, W.C: Iterative solution of nonlinear equations in several
variables..Academic Press, 1970.

e Press, W.H., et al.: Numerical Recipes, The Art of Scientific Computing..Cambridge
University Press, 1989.

e Schumaker, L: Spline Functions Basic Theory..Krieger, 1993.

e Stoer, J.; Bulirsch, R: Introduction to Numerical Analysis..Springer-Verlag, 1993.

Enllacos: www-lacan.upc.edu
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EQUACIONS DIFERENCIALS 2

1.- Identificacio

Codi: 10020

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Marta Valéncia Guitart
Altres professors: Josep Masdemont Soler
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 10(%)
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs
Preparaci6é d’examens 40(*)
Total 206

(*) hi ha dos examens parcials i un de final
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3.- Objectius

Presentar els punts més basics dins de la teoria d'equacions en derivades parcials.:

Proporcionar una bona base per als estudiants que desitgin seguir estudis més
avancats.

Tenint en compte la seva rel-levancia en les aplicacions fisiques, donarem especial
emfasi a les anomenades Equacions de la Fisica Matematica, és a dir, a I'equacio
d'ones, I'equacio del potencial, i I'equacio de la calor.

4.- Continguts

Equacions en derivades parcials lineals de 2n ordre

Definicions i exemples. Caracteristiques. Problema de Cauchy. Teorema de
Cauchy-Kovalesky.Classificacié i forma canonica. Principi de superposicio.

L'equaci6 d'ones
Solucié de D'Alembert en un domini no acotat. Domini de dependéncia i domini
d'influéncia. Solucié de D'Alembert en un domini acotat. Propagacio i reflexions
d'ones. El métode de separacio de variables.

L'equaciod del potencial - I'equacié de Laplace
Exemples de funcions harmoniques i transformacions invariants. Propietat de la
mitjana. Principi del maxim i consequéncies. Funcions de Green. Principi de
Dirichlet. Separacio de variables.Métode de les diferéncies finites. Dominis no
acotats.

L'equacio de la calor

Principi del maxim i consequeéencies. Separacié de variables. L'equacio de la
calor a la recta infinita.

Teoria de Sturn-Liouville i Funcions de Green.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Rapida distincié entre les tres families d'equacié en derivades parcials estudiades.
Propietats, resolucio, etc.

Interpretacio fisica dels models.

Aplicar les tecniques del curs.

Capacitats previes necessaries

Coneixement de les assignatures del primer cicle de la Llicenciatura de
Matematiques
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6.- Metodologia

Sessions de teoria: Classes de teoria complementades amb exemples. Es deixen
alguns punts incomplerts per tal que els estudiants els completin per ells mateixos i
els entreguin al llarg del curs (voluntari).

Sessions de problemes: Classes de resolucié de problemes sobre una llista
d'enunciats proposats previament.

7.- Avaluacio

Hi han dos parcials eliminatoris si la nota és suprior o igual a 4. Hi ha un final en el que
es presenten els estudiants que no han eliminat matéria o aquells que volen millorar la
nota. La nota final ve afectada d'un coeficient en funcié dels problemes entregats a
classe de teoria.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Courant, R.; Hilbert, D.: Methods of Mathematical Physics...John Wiley & Sons,
1989.

Hellwig, G.: Partial differential equations..Tembner, 1977.

Tijonov, A.N.; Samarsky A.D.: Ecuaciones de la Fisica Matemética..Mir, 1983.
Weinberger, H.F.: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales..Reverté, 1986.
Zachmanoglou, E.C.; Thoe, D.W.: Introduction to Partial Differential Equations with
Applications..Dover, 1986.

Referéncies complementaries:

Bitsadze, A.V.; Kalinichenko, D.F.: A collection of problems on the equations of
mathematical physics..Mir, 1980.

Budak, B.M.; Samarsky, A.D.; Tijonov, A.N.: Problemas de la fisica matematica..Mc
-Graw-Hill, 1992.

Kellogg, O.D.: Foundations of Potential Theory..Springer-Verlag, 1967.

Mijailov, V: Ecuaciones en Derivadas Parciales...Mir, 1978.

Sobolev, S.L.: Partial Differential Equations of Mathematical Physics..Dover, 1989.
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GEOMETRIA DIFERENCIAL 2

1.- Identificacio

Codi: 10025

Crédits: 7'5 (4'5 crédits teorics + 3 credits practics)

Professor coordinador: Xavier Gracia Sabaté
Altres professors: Carles Padré Laimon

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 5
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens 24
Total 185
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3.- Objectius

Les varietats diferenciables es troben pertot: apareixen en diverses branques de la
matematica (comengant pel nivell més elemental de les corbes i superficies), en la fisica
teorica (i molt especialment en la mecanica) i en nombroses aplicacions cientifiques i
tecniques de les matematiques.

Les varietats diferenciables son espais localment semblants a I'espai euclidia, on es pot
fer calcul diferencial. Aquest calcul es pot fer mitjancant coordenades, perdo no ha de
dependre de les coordenades utilitzades (diem que ha de ser intrinsec 0 geomeétric). Per
aixo cal bastir una teoria que permeti treballar directament amb conceptes geomeéetrics.

El curs és una introduccié a les varietats diferenciables, i és basic per a estudis més
avancats tant de caracter pur (com ara les geometries riemanniana i simpléctica) o
aplicat (com ara mecanica o teoria de control).

Més detalladament, els objectius son:

e Dominar els conceptes basics: varietat diferenciable, aplicacié diferenciable, espais
tangent i cotangent, aplicacié tangent, subvarietats, camps vectorials i 1-formes
diferencials, camps tensorials, etc.

e Calcular amb els objectes esmentats, tant en coordenades com de forma intrinseca.

e Entendre la interpretacié geometrica dels objectes estudiats i relacionar-los amb els
estudiats préviament dins les assignatures de Calcul 2, Calcul 3 i Geometria
Diferencial 1.

4.- Continguts
Varietats diferenciables

Cartes, atles, i estructures diferenciables.
Aplicacions diferenciables, difeomorfismes.
Funcions altipla.

Particions de la unitat.

Vectors tangents i cotangents

Vectors tangents, espai tangent.
Vector tangent d'un cami en un punt.
Vectors cotangents, espai cotangent
Diferencial d'una funcié en un punt.

Subvarietats

Subvarietats regulars.

Restriccio i extensio d'aplicacions.

Rang d'una aplicacio.

Immersions i submersions.

Subvarietats immerses. Immersions difeomorfes.
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Fibrats tangent i cotangent

El fibrat tangent d'una varietat.

Camps vectorials.

Paréntesi de Lie de camps vectorials.

El fibrat cotangent d'una varietat.

1-formes diferencials.

Dualitat entre camps vectorials i 1-formes diferencials.

Equacions diferencials i fluxos
Equacions diferencials en una varietat.
Flux d'un camp vectorial.
Grups uniparametrics de transformacions.
Derivada de Lie de funcions i de camps vectorials.
Camps tensorials
Camps tensorials en una varietat, i operacions amb aquests camps.
Formes diferencials i diferencial exterior.
Derivada de Lie de camps tensorials.

Algunes aplicacions

Introduccions a la geometria riemanniana, la geometria simpléctica, els
sistemes diferencials, els grups de Lie i la integraci6 en varietats.

5.- Capacitats
Capacitats que es pretén adquirir

Capacitats previes necessaries

e Coneixement ampli de les assignatures d'Algebra Lineal, Calcul 1, Calcul 2, Calcul
3, Topologia, Geometria Diferencial 1 i Equacions Diferencials 1.

6.- Metodologia
e Sessions de teoria: S'hi introdueixen els conceptes i resultats fonamentals de
l'assignatura, acompanyats d'algun exemple rellevant.

e Sessions de problemes: Es resolen problemes il-lustratius de la teoria estudiada,
i alguns problemes on s'amplien alguns conceptes.

7.- Avaluacio

Hi ha un examen parcial (no eliminatori) i un examen final.

La qualificacié de l'assignatura s'obté a partir de I'examen final; 'examen parcial podra
servir, eventualment, per millorar la nota final.

Els examens poden incloure teoria i problemes.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Boothby, W. M.: An introduction to differentiable manifolds and riemannian
geometry..Academic Press, 1986.

Conlon, L.: Differential manifolds: a first course..Birkhauser, 1993.

Lee, J. M.: Introduction to smooth manifolds..Springer, 2003.

Spivak, M.: A comprehensive introduction to differential geometry, vol. |.3a
ed..Houston Publish or Perish, 1999.

Warner, F. W.: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups..Springer,
1983.

Referéncies complementaries:

Hicks, N. J.: Notes on differential geometry..Van Nostrand, 1971.

Berger, M.; Gostiaux, B.: Differential geometry: manifolds, curves, and
surfaces,..Springer, 1988.

Abraham, R.; Marsden, J. E.; Ratiu, T.. Manifolds, tensor analysis, and
applications..Springer, 1988.

Girbau, J.: Geometria diferencial i relativitat..Publicacions de la UAB, 1993.

Curras Bosch, C.: Geometria diferencial: varietats diferenciables i varietats de
Riemann..Edicions Universitat de Barcelona, 2003.
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METODES NUMERICS 3

1.- Identificacio

Codi: 10021

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)
Professor coordinador: Miquel Noguera Batlle
Altres professors: Josep M. Peris Llagostera
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 2 26
Problemes i/o practiques 3 39
Realitzacio d’examens 4+4=8 *
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 30
Preparacié d’examens 10+15=25*
Total 193

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final.
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3.- Objectius

Un dels conceptes matematics més emprats per diverses branques de la ciéncia o de la
tecnologia sén les equacions diferencials, ja que formen part de molts models
matematics que intenten representar el comportament de fenomens naturals, com per
exemple: el moviment dels cossos sota l'atraccidé gravitatoria, la concentracié de les
diverses substancies participants d’'una reaccié quimica, I'evolucié del voltatge en un
circuit electric, I'evolucié de la poblacié dels diversos individus d’'un ecosistema, etc.
Malauradament, la resolucié analitica d’aquests models generalment no és possible a
causa de la seva complexitat; aleshores cal recOrrer a les técniques numeriques.
Concretament, els objectius principals de l'assignatura sén els segiients::

Que l'alumne obtingui una base solida dels métodes existents per a la resolucié
numerica del problema de condicions inicials d’equacions diferencials ordinaries.
Emprant métodes vistos en altres assignatures, introduir els métodes numerics per a
la resolucié del problema de condicions de frontera.

Com que és la darrera assignatura obligatoria de métodes numeérics, i aprofitant que
les equacions diferencials ho permeten, fer que I'alumne obtingui una visié global
dels métodes numeérics vistos durant MN1, MN2 i MN3 i a la vegada posi en practica
els conceptes basics de I'estudi qualitatiu de les equacions diferencials.

Practicar un llenguatge de programacié i diverses eines informatiques de calcul
matematic.

Que I'alumne s’exerciti en la preparacio6 i presentacio oral i escrita d’un treball.

4.- Continguts

Llenguatges de programacio i software matematic.

Introduccié al llenguatge de programacié Fortran 90/95 i als programaris
matematics Matlab i Maple.

Estudi qualitatiu d’equacions diferencials ordinaries.

Estudi i classificaci6 de punts fixos. Aplicacié6 de Poincaré. Calcul d’orbites
periodiques. Métodes de continuacio.

Equacions en diferéncies.

Definicions i conceptes basics. Equacions en diferencies lineals, solucio
general.

Resolucié numeérica del problema de condicions inicials (1).

Introduccié als diversos tipus de meétodes numeérics. Errors, convergencia,
consistencia, ordre, estabilitat i estabilitat absoluta.

Resolucio numérica del problema de condicions inicials (2).

Métodes lineals multipas i teorema de Dahlquist. Metode predictor-corrector.
Metodes Adams, Bashfort i Moulton.
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Resolucidé numeérica del problema de condicions inicials (3).
Métodes Runge-Kutta i Runge-Kutta-Fehlberg. Equacions stiff.
Resolucié numeérica del problema de valors frontera.
Métodes del tir simple i del tir paral-lel. Metode variacional.
Integracié simplectica.

Sistemes hamiltonians i exemples, conservaci6 de l'area. Integradors
simpléctics, ordre i exemples.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Distingir els diversos tipus de meétodes numeérics per a EDO (problema de
condicions inicials).

Conéixer els avantatges i inconvenients dels diversos tipus de métodes per a EDO
i aplicar-los correctament.

Calcular correctament les diverses caracteristiques d’'un métode numéric per a
EDO (consistencia, error local, ordre, estabilitat, estabilitat absoluta, etc.).

Generar férmules de métodes numeérics sota certes condicions donades.

Aplicar els meétodes del tir simple i tir paral-lel per resoldre un problema de
condicions de frontera d’EDO.

Coneixer les caracteristiques fonamentals del metode variacional per resoldre el
problema de condicions de frontera d’'EDO.

Fer un estudi qualitatiu d'una EDO i utilitzar un llenguatge de programacié per a
I'estudi numeéric d’un problema d’EDO (calcul d’aplicacions de Poincaré, d’'orbites
periodiques, solucions particulars, existéncia de caos, etc.).

Treballar en equip per plantejar estudiar i resoldre diversos problemes d’EDO.
Confeccionar una memoria sobre I'estudi realitzat en un problema concret d’'EDO.
Presentar oralment el treball realitzat i els resultats obtinguts en l'estudi d'un
problema concret d’EDO.

Capacitats previes necessaries

Coneixer i aplicar correctament els métodes numerics de resolucié de sistemes
lineals, interpolacié, zeros de funcions, valors i vectors propis i integracio.

Tenir nocions basigques de programacié i haver utilitzat alguna vegada algun
programari matematic com Matlab o Maple.

Coneixer els teoremes basics sobre existencia i unicitat de solucions del problema
de condicions inicials d’'una EDO.

Saber calcular les solucions d’un sistema d’EDO lineals a coeficients constants.
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6.- Metodologia

e Sessions de teoria: A les classes de teoria, a més de presentar-hi i exposar-hi els
meétodes i les seves propietats, es faran exercicis i problemes sobre el tema i
també es donaran exercicis per als alumnes.

e Sessions de problemes: Les classes de practiques es realitzen en una aula de
PC i consisteixen a resoldre exercicis practics per part dels alumnes i seguint les
indicacions del professor.

e Practiques: Hi ha una Unica practica, que consisteix a estudiar un problema
concret d'EDO, és obligatoria i es realitza en grups de dues o tres persones. El
problema que s’estudia s’escull durant la primera quinzena i es presenta oralment
durant la darrera quinzena de classes. Durant tot el quadrimestre es treballen els
diversos aspectes que s’han d'estudiar sota la direcci6 dels professors de
I'assignatura. La memoria es lliura, com a maxim, el dia de I'examen final.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori de materia i I'examen final, a més de la
practica. Els examens son de problemes i a la practica s’avaluaran el treball realitzat, les
iniciatives dels alumnes, aixi com la presentacié publica i la qualitat de les explicacions
de la memoria.

La nota final sera:

max((examen parcial + examen final) / 2, examen final) * 0,7 + practica * 0,3

Per al cas de I'examen extraordinari la nota es calculara segons la formula segient:
examen * 0,7 + practica * 0,3

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Butcher, J.: The Numerical Analysis of Ordinary Differential Equations..John Wiley,

. (13223 M.; Noguera, M.: Calcul Numeric..Edicions UPC, 1993.

o Keller, H.B.. Numerical Methods for two-point Boundary-Value Problems..Dover,

o izfnzb.ert, J.D: Numerical Methods for Ordinary Differential Systems. John Wiley,

° éi?él—Serna, J.M.; Calvo, M.P.: Numerical Hamiltonian Problems..Chapman & Hall,
1994.
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Referéncies complementaries:

e Arnold, V.: Ordinary Differential Equations..Mit Press, 1973.

e Garcia Merayo, F.: Fortran 90 Lenguaje de Programacion..Paraninfo, 1999.

e Henrici, P.: Discrete Variable Methods in Ordinary Differential Equations..John-
Wiley, 1962.

e Parker, J.S.; Chua, L.O.: Practical Numerical Algorithms for Chaotic
Systems..Springer, 1989.

e Wiggins, S.: Introduction to Applied Nonlinear Dynamical Systems and Chaos.2a
ed..Springer, 2003.
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MODELS MATEMATICS DE LA FISICA

1.- Identificacio

Codi: 10024

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Sebastia Xambo Descamps
Altres professors: Josep Elgueta Montd

Idioma: Catala (i alguns materials en anglés)

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 25
Preparaci6é d’examens 10+14=24 (*)
Total 183

(*) S'inclouen les hores de preparacio de les proves fetes en hores de classe.
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3.- Objectius

Cenyint-nos als camps de la mecanica, l'electromagnetisme i la relativitat especial, es
tracta d'analitzar algunes de les interrelacions més fructiferes entre matematiques i
fisica. Aquesta tasca ha dafavorir una comprensi6 més completa tant de les
matematiques com de la seva aplicabilitat a problemes interessants del moén real en els
quals tinguin un paper important els coneixements dels dominis considerats.:

Comprensi6 del paper fonamental que fa la modelitzaci6 matematica en la resolucié
de problemes fisics i en la formulacio de teories.

Assimilacio i utilitzacié de la nocié de sistema mecanic i del seu tractament, teoric i
practic, mitjancant els métodes de Lagrange i de Hamilton.

Assimilacio i utilitzacié del concepte de camp en fisica, fonamentalment en el cas de
I'electromagnetisme.

Comprensié del contingut fisic de les equacions de Maxwell i de les seves
consequencies.

Comprensié de la influencia que els sistemes de referéncia tenen en la descripcié
dels fenomens fisics i de la contribucié de la teoria de la relativitat especial a la
resolucié d'aquesta arbitrarietat tant pel que fa a la mecanica com pel que fa a
I'electromagnetisme.

Exercitacié de I'alumne en la preparaci6 i presentacié oral i escrita d'un treball.

4.- Continguts

Mecanica classica

Espai de configuracions i espai d'estats. Formulacié lagrangiana i hamiltoniana
de la mecanica de Newton. Lleis de conservacié. Teorema de Noether.
Sistemes conservatius amb un grau de llibertat. Solid rigid.

Camps electromagnetics

Carregues, corrents i equacid de continuitat de la carrega. Camps
electrostatics. Teoria del potencial. Camps magnetostatics. Materials
magneétics. Induccié electromagnetica. Equacions de Maxwell. Ones
electromagnétiques en el buit. Energia d'un camp electromagnétic. Potencial
vector i potencial escalar. Fenomens eléctrics i magnetics en medis materials.

Relativitat restringida
Historia de I'éter luminic. El grup de Lorentz-Poincaré. Retard dels rellotges i

contraccio de Fitzgerald. Dinamica relativista. Formulacié relativista del camp
electromagnetic. Optica relativista.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre el formalisme lagrangia, la seva necessitat, els seus avantatges
respecte a la formulacié newtoniana, i saber-lo usar per resoldrer problemes de
mecanica.
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e Comprendre aspectes estructurals de la mecanica com ara les equacions de
Hamilton, la relacié entre simetries i quantitats conservades (teorema de Noether i
aplicacions) i l'analisi de les petites oscilllacions (frequéncies i modes
fonamentals).

e Coneixer els elements fonamentals per a la descripcié del moviment d'un solid
rigid, les equacions que descriuen la seva dinamica i els exemples més basics.

e Saber calcular, tant directament com usant la llei de Gauss i la llei d'Ampére, el
camp eléctric de distribucions senzilles de carregues i el camp magnétic de
configuracions senzilles de corrents.

e Entendre el fenomen de la induccié electromagnética i la seva formulacio
matematica, la nocié de corrent de desplacament, el seu paper en la formulacié de
llei de Maxwell-Ampére i en la unificacio de I'electromagnetisme i I'Optica.

e Coneixer la formulacié de l'electrodinamica en termes dels potencials vector i

escalar.
e Entendre la necessitat de la relativitat restringida, la seva relacié amb la mecanica i
I'electromagnetisme classics, les transformacions de Lorentz i les seves

consequéncies meés importants.
e Coneixer la nocié de quadrivector i la reformulacid relativista de la mecanica
classica.

e Comprendre la natura relativista de la separacié del camp electromagnétic en
camp eléctric i camp magneétic, i les consequencies basiques d'aquest fet.

Capacitats prévies necessaries

e Calcul 3
e EDO
e Geometria Diferencial

6.- Metodologia
Classes de teoria, sessions de resolucio de problemes i realitzacié d'un treball.

e Sessions de teoria: S'expliguen d'una manera sistematica els diversos temes del
programa i s'il-lustren amb exemples escaoallits.

e Sessions de problemes: Es fan problemes relacionats amb els temes de teoria
amb la participacio dels alumnes.

e Practiques: De manera individual o per grups reduits, s'assignen temes per a
treballs complementaris del material treballat a les classes de teoria i de
problemes, el qual han d'exposar oralment d'una manera resumida i han d'entregar
per escrit el dia de I'examen final.

7.- Avaluacio

Teoria: dos examens, un a mitjan quadrimestre i I'altre I'examen final, cada un basat en
dotze temes.

Problemes Curs: dues sessions de problemes puntuables, la primera per resoldre un
problema de mecanica i la segona un d'electromagnetisme.

Problemes Examen Final: un problema de mecanica, un d'electromagnetisme i un de
relativitat especial.

Treball: es valora el resum escrit, la seva presentacio oral i el treball escrit final.
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La nota final es calcula com segueix: 0,889 * (0,3 * Teoria + 0,2 * ProblemesCurs + 0,4 *
ProblemesExamenFinal) + 0,2 * Treball

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Chow, T.L.: Classical Mechanics..John Wiley, 1995.

Cook, D.M.: The theory of the Electromagnetic Field..Dover, 2002.

Goldstein, H: Classical Mechanics.3a ed..Addison-Wesley, 2003.

Lorrain, P.; Corson, D.R.; Lorrain, F.: Fundamentals of Electromagnetic
Phenomena..Freeman and Co., 2000.

Rindler, W.: Relativity: Special, General and Cosmological..Oxford University Press,
2001.

Referéncies complementaries:

Jackson, J.D.: Classical Electrodynamics..John Wiley, 1998.

Girbau, J.: Geometria diferencial i relativitat..Edicions UAb, 1993.

Rafada, A.: DinAmica clasica..Alianza Universidad, 1990.

Misner, G.W.; Thorne, K.S.; Wheeler, J.A.: Gravitation..Freeman and Co., 1973.
Griffiths, D.J.: Introduction to Electrodynamics.3a ed..Prentice and Hall, 1995
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ALGEBRA ABSTRACTA

1.- Identificacio

Codi: 10022

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professora coordinadora: Anna Rio

Altres professors: Montserrat Maureso

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4+4=8 *
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens 10+15=25*
Total 189

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final.
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3.- Objectius

En aquesta assignatura es pretén que l'estudiant es familiaritzi amb les estructures
basiques de l'dlgebra. El curs comenga amb I'estudi dels grups, que tindran un paper
destacat a tota la resta del curs, els anells i els cossos. A continuacio, hi ha el tema
central del curs: les equacions polindmiques en una variable i la teoria de Galois.:

4.- Continguts
Grups

Conceptes basics. Subgrups normals. Teoremes d'isomorfisme. Grups simetric
i alternat. Grups simples. Simplicitat de I'alternat. Grups resolubles. Teorema de
Jordan-Hdélder. Grups que operen en un conjunt. Accions per translacio i
conjugacio. Representacions de permutacid. p-grups. Teoremes de Sylow.
Aplicacions.

Anells

Divisibilitat. Anells factorials, principals, euclidians. Polinomis sobre anells
factorials. Polinomis simeétrics. Teorema fonamental. Discriminant i resultant.

Extensions de cossos

Extensions finites i algebraiques. Adjuncié d'elements. Teorema de I'element
primitiu. Cos de descomposici6. Clausura algébrica. Extensions normals.
Separabilitat.

Teoria de Galois

Grup de Galois. Teorema fonamental de la teoria de Galois. Grup de Galois
d'un polinomi. Resolvents. Calculs explicits. Arrels de la unitat. Extensions
ciclotomiques. Extensions cicligues. Equacions resolubles per radicals.
Resolucioé per graus 2, 3 i 4. No-resolubilitat de I'equacié general de grau 5.
Aplicacions: construccions amb regle i compas, els tres problemes classics.
Constructibilitat de poligons regulars.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Treballar amb metodes diversos per obtenir informaci6, parcial o total, sobre el
reticle de subgrups d'un grup.

e Familiaritar-se amb I'estructura de K[x] com a anell euclidia.

e Calcular de manera eficient resultants i discriminants.

e Fer explicita la correspondéncia de Galois per a polinomis cubics i quartics.

Capacitats prévies necessaries

e Les adquirides en l'assignatura Computacié Algebraica.
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6.- Metodologia

Sessions de teoria: Enunciat i demostracio dels resultats. Els temes comencen
amb l'axiomatica que defineix l'estructura abstracta que s'estudia i
progressivament s'arriba a la demostracio dels resultats fonamentals.

Sessions de problemes: Atés el caracter eminentment abstracte de l'assignatura,
alguns dels problemes requereixen la guia del professor. En tot cas, es fomentara
la participacié maxima dels estudiants en la resolucié dels problemes proposats.

7.- Avaluacio

L'avaluaci6 ordinaria consistira en un examen parcial no alliberatori (30 %) i un examen
final (70 %).

L'avaluacié extraordinaria constara d'un Unic examen.

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Fenrick, M. H.: Introduction to the Galois correspondence..Birkhauser, 1992.
Rotman, J.: An introduction to the theory of groups.4a ed..Springer-Verlag, 1995.
Rotman, J.: Galois Theory..Springer-Verlag, 1990.

Stewart, I.: Galois Theory..Chapman and Hall, 1989.

Xambo, S.; Delgado, F.; Fuertes, C.: Introduccion al Algebra (2 vols)..Complutense,
1993.

Referéncies complementaries:

Artin, E.: Teoria de Galois..Vicens-Vives, 1970.

Cohn, P.M.: Algebra (3 vols)..John Wiley & Sons, 1982.
Edwards, H.: Galois Theory..Springer-Verlag, 1989.

Lang, S.: Algebra..Addison-Wesley, 1993.

Waerden, B.L. van der: Algebra (2 vols)..Springer-Verlag, 1991.
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ANALISI COMPLEXA

1.- Identificacio

Codi: 10023

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Jordi Villanueva Castelltort
Altres professors: Albert Compta Creus

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 6,6 (*)
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparaci6é d’examens 50 (*)

Total 199,5

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final.
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3.- Objectius

Conéixer les nocions basiques de les funcions analitiques d'una variable complexa:
condicions de Cauchy-Riemann, séries de poténcies i funcions elementals.

Conéixer les propietats de les funcions holomorfes que es dedueixen de la férmula de
Cauchy local.

Conéixer la teoria homologica dels residus i les seves aplicacions.

Coneixer algunes de les aplicacions a la representacio de camps de vectors en el pla,
especialment en mecanica de fluids.

4.- Continguts

1.

Funcions holomorfes.

Funcions de variable complexa. Derivacié. Condicions de Cauchy-Riemann.
Seéries de poténcies. Funcions transcendents elementals.

Teoria local de Cauchy.

Integral de linia. Teorema de Cauchy local. Férmula integral de Cauchy. Zeros
de funcions analitiques, propietat de la mitjana i altres conseqiiéncies.

Teoria global de Cauchy.

index d'una corba respecte a un punt. Teorema de Cauchy global. Homologia.
Séries de Laurent. Residus. Calcul d'integrals. Sumacié de series. Principi de
'argument. Teorema de Rouché.

Aplicacié conforme.

Transformacions conformes. Teorema de Riemann (enunciat). Principi de
reflexio d’'Schwarz. Funcions harmoniques. Problema de Dirichlet.

Representacié de camps.

Fluxos de fluids ideals. Camps electromagnétics. Distribucions de temperatura
en equilibri.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Habilitat de calcul en el camp complex.

Reconeixer les versions complexes dels problemes de la teoria de funcions reals.
Aplicar les tecniques dels curs, especialment al calcul d'integrals definides.
Conéixer les relacions amb Ila mecanica de fluids, la termologia i

I'electromagnetisme.
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Capacitats prévies necessaries

e Coneixement de calcul infinitesimal i integral en una i diverses variables reals.
e Coneixement de les series de funcions reals i de les nocions de convergéncia.
e Coneixements de topologia general.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: Classes de teoria, amb exemples i alguns exercicis.

e Sessions de problemes: Classes de resolucié de problemes sobre una llista
d'enunciats proposats previament. Possibilitat que els estudiants facin exposicions
de problemes resolts.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori, un examen final i una nota de classe.
La nota final, NF, es calculara amb les formules

NE=max(EF,0,3*EP+0.7*EF)
NF=max(NE,0.9*NE+0.1*NC)

On:

EF és la nota de I'examen final
EP és la nota de I'examen parcial
NE és la nota dels examens

NC és la nota de classe

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Ahlfors, L.V.: Complex Analysis.3a ed..McGraw-Hill, 1979.

e Conway, J.B.: Functions of one Complex Variable..Springer-Verlag, 1978.

e Churchill, R.V.; Brown, J.W.: Variable Compleja y Aplicaciones.2a ed..McGraw-Hill,
1992.

e Marsden, J.E.; Hoffman, M.J.: Basic Complex Analysis.3a ed..W.H. Freeman, 1999.

¢ Rudin, W.: Analisis Real y Complejo..McGraw-Hill, 1987.

Referéncies complementaries:

¢ Boas, R.P.: Invitation to Complex Analysis..Random House, 1987.

e Lavréntiev, M.A.; Shabat, B.V.: Métodos de la Teoria de las Funciones de una
variable compleja...Mir, 1991.

e Markushevich, A.l.: Theory of functions of a complex variable..Chelsea Pub. Co.,
1977.

e Needham, T.: Visual complex nalysis..Clarendon Press, 1997.

e Spiegel, M.: Variable Compleja..McGraw-Hill, 1994.
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ANALISI FUNCIONAL

1.- Identificacio

Codi: 10026

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professora coordinadora: Neus Cénsul

Altres professors: Jose Vicente Mandé

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 3+4 7
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparaci6é d’examens 15+35 50

Total 200
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3.- Objectius

En aquesta assignatura es donen els resultats basics de I'analisi funcional lineal i se
n'introdueixen algunes aplicacions. L'analisi funcional és la part de la matematica que
estudia els espais vectorials topologics (principalment, els espais de funcions) i les
aplicacions lineals continues (operadors) entre ells. A causa de la seva importancia en
les aplicacions, I'atencié del curs se centra en els espais de Banach i de Hilbert i en els
operadors compactes. Pel que fa a les aplicacions, s'estudien alguns espais de funcions
importants, operadors diferencials i integrals i algunes quiestions referents a la teoria del
senyal.:

4.- Continguts
Espais normats
Propietats. Espais de Banach. Exemples. Operadors lineals.
Espais de Hilbert
Producte escalar. Teorema de la projeccid. Dualitat. Bases ortonormals.
Dualitat
Teorema de Hahn-Banach. Duals. Adjunts.
Operadors compactes
Propietats. Espectre. Alternativa de Fredholm. Operadors compactes
autoadjunts.
Operadors compactes no lineals.
Aplicacions

Espais de Sobolev. Aplicacions a les equacions en derivades parcials.
Problemes de contorn. Funcions propies i descomposicio espectral.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Comprendre i usar la teoria d'espais normats.

e Comprendre i usar alguns teoremes classics fonamentals: Hahn-Banach, Banach-
Steinhauss, aplicacié oberta i grafica tancada.

e Usar els operadors compactes, compactes autoadjunts, no lineals i de la teoria de
Riesz-Frechet.

e Connectar les eines de l'analisi funcional amb altres matéries, com poden ser la
topologia o les equacions en derivades parcials.

e Aplicacions: teoria del senyal, equacions en derivades parcials i equacions
integrals.
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Capacitats prévies necessaries

Analisi real.

Topologia.

Algebra.

Algunes nocions d'equacions diferencials.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: Classes de teoria amb exemples i exercicis al llarg de la
materia.

e Sessions de problemes: Classes de resolucié de problemes d'una col-leccio
d'exercicis proposats a l'alumne previament. Possibilitat de resolucié d'alguns
problemes per part dels alumnes.

7.- Avaluacio

Hi haura una qualificacié final provinent d'un examen parcial (no eliminatori de matéria) i
un examen final. La nota s'obtindra de fer el maxim entre la nota de la prova final i 0,3 *
(nota parcial) + 0,7 * (nota final). La convocatoria extraordinaria no conserva notes de
proves anteriors.

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Brézis, H.: Andlisis Funcional..Alianza Editorial, 1984.
Rudin, W.: Functional Analysis.2a ed..McGraw-Hill, 1991.

Lang, S.: Real and Functional Analysis.3a ed..Springer-Verlag, 1993.
Hirsch, F.; Lacombe, G.: Elements of Functional Analysis..Springer-Verlag, 1999.
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TOPOLOGIA ALGEBRAICA

1.- Identificacio

Codi: 10027

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Pere Pascual Gainza
Altres professors: Maria Alberich Carramifiana

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

(*) Hi ha un examen parcial i un examen final.

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 3+4=7*
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens 10+15=25
Total 162
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3.- Objectius

L'objectiu principal és mostrar com la introduccié de diferents técniques algebraiques
permet resoldre alguns problemes classics de la topologia que amb les eines de la
topologia general s6n molt dificils de resoldre, com ara el teorema d'invariancia de la
dimensié. El desenvolupament d'aquesta mena de técniques permet també estudiar
altres situacions, com la classificacio de superficies compactes.:

Que l'alumne percebi quins problemes topologics son susceptibles d'estudiar-se
mitjancant técniques algebraiques.

Que, mitjancant els complexos simplicials i els poliedres, I'estudiant desenvolupi la
intuicié basica subjacent als métodes homologics.

Que s'adquireixi desimboltura en la utilitzacié de la successio de Mayer-Vietoris, i la
conseguent resolucié de problemes “per peces”, com a técnica eficient de calcul de
I'homologia dels espais topologics.

Resoldre problemes classics que, en part, van justificar I'aparicié de I'homologia i que
I'estudiant percebi I'abast i la generalitat d'aquest resultats.

Presentar el teorema de classificaci6 de superficies compactes, que és un dels
resultats més complets que els estudiants veuran al llarg dels estudis.

Mostrar la unitat de les matematiques mitjancant la comparacioé entre I'homologia i la
cohomologia de De Rham i analitzant, des d'aquesta perspectiva, alguns dels
resultats que han estudiat en altres assignatures, especialment Calcul 3 i Geometria
Diferencial 2.

4.- Continguts

Homologia simplicial

Introduccié dels métodes homologics fonamentals per als poliedres i els espais
triangulats. Caracteristica d'Euler.

Introduccié a l'algebra homoldgica

Complexos de cadenes de R-moduls. Successions exactes i morfisme de
connexid. Aplicacions a I'hnomologia simplicial.

Homologia singular
Complex de cadenes singulars. Invariancia homotopica de 'homologia singular.
Successié de Mayer-Vietoris

Successions exactes en homologia singular. Els teoremes de les cadenes
petites i d'escissio. La successio de Mayer-Vietoris: primeres aplicacions.

Aplicaccions alatopologia de I'espai ordinari

Invariancia de la dimensié. El teorema de Jordan-Brower. Grau d'aplicacions
entre esferes.
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Classificacio de superficies

Superficies triangulables. Superficies estandard. Suma connexa. Homologia de
les superficies i teorema de classificacio.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Distingir els problemes topologics que es poden resoldre mitjancant I'hnomologia.
Calcular correctament I'homologia d'alguns espais topoldgics, especialment els
triangulats.

Usar correctament la successio exacta de Mayer-Vietoris.

Conéixer les situacions en les quals la caracteristica d'Euler permet distingir entre
espais topologics.

Capacitats prévies necessaries

Tenir ben assolides les nocions basiques de la topologia general, especialment les
nocions de connexid i compacitat.

Coneixer la classificacio dels grups abelians finitament generats.

Coneixer les nocions basiques de geometria afi.

Tenir adquirides les nocions basiques de la geometria de varietats.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Es presenten els métodes i els resultats principals de la
materia, analitzant diversos exemples que mostren l'interés de les hipotesis
efectuades.

Sessions de problemes: Es resolen diferents problemes que desenvolupen
aspectes practics i teorics de la presentacié de teoria, i que en alguns casos es
complementen amb nous resultats.

7.- Avaluacio

Hi ha un examen parcial, un examen final i es comptabilitza també la resolucié de
diversos problemes al llarg del curs, que es presenten per escrit. La nota final sera:

0,7 Ex.Final + 0,2 Ex.Parcial + 0,1 Probl.

A I'examen parcial no hi entra la teoria, mentre que al final té un pes del 20 %.
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8.- Bibliografia
Referencies basiques:

Greenberg, M.; Harper, J.: Algebraic Topology..Benjamin, 1981.
Hatcher, A.: Algebraic Topology..Cambridge UP, 2002.

Munkres, J.: Elements of Algebraic Topology..Addison-Wesley, 1984.
Navarro, V; Pascual, P.: Topologia Algebraica..Edicions UB, 1999.
Vick, J.: Homology theory..Springer Verlag, 1994.

Referéncies complementaries:

e Bott, R.; Tu, L.: Differential forms in Algebraic Topology..Springer Verlag, 1982.
e Massey, W.: Singular Homology Theory..Springer Verlag, 1980.
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5. PROGRAMES DE LES ASSIGNATURES
OPTATIVES
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ALGORISMICA

1.- Identificacio

Codi: 11875

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Josep Diaz
Altres professors: Xavier Pérez
Idioma: Catala (Angles)

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 2,5 33
Problemes i/o practiques 1,5 19
Realitzacio d’examens
No presencials
Seguiment de classes de teoria 0 0
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 0
Preparaci6é d’examens 0 0
Total 39
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3.- Objectius

Donar les eines basiques per al disseny i I'analisi d'algorismes sequencials.:

Donar les eines combinatories necessaries.
Resolucié de recurréncies.

Algorismes per a grafs.

Programacio dinamica.

Cerca i classificacio.

Complexitat i intractabilitat.

4.- Continguts

Fonaments matematics
Binomials, sumatoris, probabilitat, recurréncies, complexitat d’algorismes.
Algorismes voragos

Arbre d’extensié minimal, motxilla 0-1, planificaci6 de tasques amb un
processador. Codis de Huffman.s de Huffman

Algorismes sobre grafs
Algorismes BFS, DFS
Programacio6 dinamica

Multiplicacié de matrius, LCS, motxilla fraccional, PD sobre arbres, el problema
del viatjant.

Cercai classificacio

Quicksort, quicksort aleatori, quick-select, fites inferiors a I'ordenacié per
comparacio. RADIX. Taules de dispersié i aplicacions.

Introduccié als algorismes aleatoritzats

Conceptes basics de la teoria de la probabilitat. Bitlles i contenidors. Algorisme
Max-Cut.

Programacia lineal

Dualitat. Introduccié al métode dels punts interiors.
Complexitat

Tractabilitat i intractabilitat, les classes P, NP i NP-completa.
Complexitat aritmetica

Aritmética modular, mcd, poténcies d'un element, algorisme de primalitat
(Solovay-Rabin), el sistema RSA de criptografia.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Coneixements basics d’algorismica

Capacitats prévies necessaries

Combinatoria, analisi, programacio.

6.- Metodologia

Classes magistrals i classes de problemes

Sessions de teoria: 2.5 hores per setmana
Sessions de problemes: 1.5 hores per setmana

Practiques: No

7.- Avaluacio

Entrega problemes setmanals (35% de la nota)

Examen final (65% de la nota)

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Ferri, F.; Albert, J.; Martin, G.: Introducci6 a lanalisi i disseny
d'algorismes..Universitat de Valencia, 1998.

Cormen, T., et al.: Introduction to algorithms.2a ed..MIT Press, 2001.

Sedgewick, R.; Flajolet, P.: An introduction to Analysis of Algorithms..Addison-
Wesley, 1996.

Referéncies complementaries:

Sedgewick, R.: Algorithms in C++.3a ed..Addison-Wesley, 1998.

Graham, R.; Knuth, D.; Patashnik, O.: Concrete Mathematics.2a ed..Addison-
Wesley, 1994,

Mitzenmatcher, M.; Upfal, E.: Probability and Computing..Cambridge, 2005.

Enllacos:

http://www.lIsi.upc.es/~diaz/algoritmica
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AMPLIACIO DE MODELS MATEMATICS DE
LA FISICA

1.- Identificacio6

Codi: 12804

Crédits: 7,5 (5,25 credits teorics + 2,25 credits practics)
Professor coordinador: Xavier Gracia Sabaté

Altres professors:

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3,5 455

Problemes i/o practiques 15 19,5

Realitzacio d’examens 5
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs

Preparaci6é d’examens 10

Total 171

El temari proposat i el métode d’avaluacié son orientatius i podran variar en funcié de
les preferéncies dels estudiants matriculats.
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3.- Objectius

Prenent com a base els cursos previs de fisica, calcul i geometria rebuts pels estudiants,
es fa un estudi detallat dels diferents formalismes de la mecanica classica. Aquest estudi
es fa des d'una perspectiva geometrica, independent de les coordenades, ateés que
'espai de configuracions d'un sistema mecanic €s, de manera natural, una varietat
diferenciable.

El nucli del curs és, doncs, I'estudi geometric dels formalismes lagrangia i hamiltonia de
la mecanica. Aquest es completa amb diversos complements matematics, principalment
de geometria diferencial, i amb la revisié d’algun altre tema de fisica com ara I'espai-
temps galileia o la relativitat especial.

A més de la presentacié axiomatica dels temes, la resolucié de problemes constitueix
una part essencial del curs, amb la qual es pretén consolidar els conceptes estudiats.
Més detalladament, els objectius son::

e Comprendre les formulacions lagrangiana i hamiltoniana de la mecanica i poder
aplicar-les a la resolucié de problemes mecanics.

e Coneixer les estructures geométriques utilitzades en els formalismes lagrangia i
hamiltonia.

e Coneixer alguns conceptes basics de la geometria riemanniana.

4.- Continguts
1. Mecanica newtoniana

Principis basics i estructura de I'espai-temps galilea.
Cinematica i dinamica.

Constants del moviment.

El problema dels dos cossos amb una forga central.

2. Connexions. Varietats riemannianes

Connexions en una varietat diferenciable.
Derivaci6 covariant.

Torsio i curvatura d'una connexio.
Derivaci6 covariant al llarg d'un cami.
Varietats pseudoriemannianes.

La connexio de Levi-Civita.

3. Mecanica en una varietat riemanniana
Equaci6 de Newton.
Forces conservatives.

Sistemes amb lligams. Principi de D'Alembert.
Equacions de Lagrange.
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Fibrats vectorials. Estructures canoniques dels fibrats tangent i
cotangent.

Espais fibrats i espais fibrats vectorials.

El fibrat tangent.

Vectors tangents verticals. La derivada al llarg de la fibra.
L’endomorfisme vertical i la involucié canonica de T(TM).
Equacions diferencials de segon ordre.

Les formes canoniques del fibrat cotangent.

Aixecament de camps vectorials als fibrats tangent i cotangent.

Calcul variacional

Equaci6 d'Euler-Lagrange.

Exemples i aplicacions.

Generalitzacions. Problemes d’ordre superior o amb diverses variables
independents.

Mecanica lagrangiana

Equaci6 d'Euler-Lagrange.

Lagrangianes regulars.

Constants del moviment. Teorema de Noether.
Lagrangianes mecaniques i generalitzacions.
Lagrangianes singulars.

Varietats simpléctiques

Varietats simplectiques. Teorema de Darboux.

Camps vectorials hamiltonians i localment hamiltonians.
Parentesi de Poisson.

Simplectomorfismes i transformacions candniques.

Mecanica hamiltoniana

Sistemes dinamics hamiltonians.

Simetries. Teorema de Noether.

Formulacié hamiltoniana de la mecanica lagrangiana.
Sistemes completament integrables. Teorema de Liouville.
El solid rigid.

Velocitat angular.

El tensor d'inércia.
Equacions d'Euler.
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5.- Capacitats

Capacitats previes necessaries

A més de les assignatures basiques de primer i segon curs, cal un coneixement
ampli de les assignatures d'Equacions Diferencials 1, Models Matematics de la
Fisica i, especialment, Geometria Diferencial 2.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: S’hi introdueixen els conceptes i resultats fonamentals de
I'assignatura, acompanyats d’alguns exemples.

Sessions de problemes: La realitzacié dels problemes és una de les principals
tasques dels estudiants.

A classe es fara algun problema que presenti alguna dificultat especial.

7.- Avaluacio

La nota provindra del resultat d'un examen final de l'assignatura, dels problemes
corregits al llarg del curs i de I'exposicié d'un tema de l'assignatura o de la realitzacio
d'un treball.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Arnold, V.1.: Mathematical methods of classical mechanics..Springer-Verlag, 1989.
José, J.V.; Saletan, E.J.: Classical dynamics: a contemporary approach..Cambridge
Univ. Press, 1999.

Scheck, F.: Mechanics: from Newton's laws to deterministic chaos..Springer-Verlag,
1994.

Girbau, J.: Geometria diferencial i relativitat..Pubs. UAB, 1993.

Referencies complementaries:

Abraham, R.; Marsden, J.E.: Foundations of Mechanics..Addison-Wesley, 1978.
Libermann, P.; Marle, C.M.: Symplectic geometry and analytical mechanics..D.
Reidel, 1987.

Marsden, J.E.; Ratiu, T.S.: Introduction to mechanics and symmetry..Springer-
Verlag, 1995.

Woodhouse, N.M.J.: Introduccién a la Mecéanica Analitica..Alianza Ed., 1990.
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ANALISI NUMERICA

1.- Identificacio

Codi: 11877

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)

Professor coordinador: Josep Sarrate Ramos

Altres professors: Esther Sala Lardies
Idioma: Catala i castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 2 26
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 3
No presencials
Seguiment de classes de teoria 4 52
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs 56
Preparaci6é d’examens 10
Total 225
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3.- Objectius

Introduir els fonaments de la resoluci6 numérica d'equacions en derivades parcials,
mitjancant el métode de diferéncies finites, per als models matematics classics de la
fisica. Aix0 permetra estudiar amb rigor els temes inherents als metodes en diferencies i,
a més, aprofundir des d'una perspectiva global en temes especifics d’analisi numeérica:
interpolacié, metodes iteratius per sistemes lineals, autovalors, etc. A més, es
proporcionara una solida base per a l'analisi numeérica d’esquemes en diferéncies per a
la resolucié de problemes no purament académics.:

4.- Continguts

Introduccié i conceptes generals

Plantejament del problema: EDPs Lineals de 2n Ordre. Classificacio dels
problemes, aspectes fonamentals per a la seva resolucié numérica. Condicions
de contorn. Operadors en diferéncies: definicions, propietats, aplicacions.
Analisi de convergeéncia, estabilitat i consistéencia.

Solucié numeérica d'equacions paraboliques

Problema unidimensional amb coeficients constants. Sistemes d'equacions
diferencials. Equacions amb coeficients no constants. Problema
multidimensional, condicions de contorn. Equacions no lineals. Recapitulacio i
recomanacions.

Solucié numérica d’equacions el-liptiques

Plantejament de les equacions. Métodes iteratius: métodes classics, métodes
especifics, acceleracions de convergéncia, acotacions analitigues de
coeficients optims, meétodes iteratius per a matrius no simetriques i no definides
positives (metodes de Krylov). Problemes de valors propis. Introduccio als
meétodes integrals per EDPs.

Solucié numerica d’equacions hiperboliques
Métode de les caracteristiqgues. Méetode explicit. Métodes implicits. Condicions

de contorn per a dominis infinits. Metodes especifics per a equacions de primer
ordre, concepte de ponderaci6é a contracorrent.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Coneixement de les técniques basiques d'analisi per a la resolucié numérica de
problemes de ciéncies aplicades i enginyeria descrits mitjancant equacions en
derivades parcials.

Visié general dels aspectes computacionals més importants que apareixen en la
resoluci6 numérica de problemes descrits mitjancant equacions en derivades
parcials.
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e Familiaritzaci6 amb la programacio d’'una de les técniqgues més senzilles per a la
simulacié6 numérica de problemes descrits mitjancant equacions en derivades
parcials.

e Criteri per a I'analisi de resultats.

Capacitats previes necessaries

e Coneixements basics de métodes numerics i d’equacions diferencials en derivades
parcials.
¢ Coneixements basics de programacio en llenguatges d’alt nivell.

6.- Metodologia

Totes les classes es realitzen en una aula informatica. En elles es combinen les
explicacions teoriques, la resolucié de petits problemes i la resolucié d’exemples
practics amb l'ordinador.

e Sessions de teoria: Presentacio i analisi dels metodes

e Sessions de problemes: Desenvolupament, ampliaci6 o aplicaci6 a un cas
academic d’alguns dels aspectes presentats en les sessions teoriques

e Practiques: Implementacio i analisi experimental dels métodes analitzats

7.- Avaluacio

La nota final estara determinada per I'examen final i els treballs practics que els
estudiants han de realitzar al llarg del curs.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Ames, W. F.: Numerical Methods for Partial Differential Equations.3a ed..Academic
Press, 1992.

e Evans G.; Blackledge, J.; Yardley P.: Numerical Methods for Partial Differential
Equations..Springer-Verlag, 2000.

e Hoffman, J.D.: Numerical Methods for Engineers and Scientists..McGraw-Hill, 1992.

e Mitchell, A. R.; Griffiths, D.F.: The finite Difference Method in Partial Differential
Equations..John Wiley & Sons, 1985.

¢ Richtmyer, R.D.; Morton, K.W.: Difference Methods for Initial-Value Problems.2a
ed..Interscience Publishers, 1967.
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Referéncies complementaries:

Golub G.H.; Van Loan, C.F.: Matrix Computations..John Hopkins University Press,
1989.

Hageman, L. A.; Young, D.M.: Applied Iterative Methods..Academic Press, 1981.
Press, W.H., et al.. Numerical Recipes. The Art of Scientific Computing..University
Press, 1989.

Stoer, J.; Bulirsch, R.: Introduction to Numerical Analysis..Springer-Verlag, 1993.
Trefethen, L.N.; Bau lll, D.: Numerical linear algebra..SIAM, 1997.
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COMBINATORIA

1.- Identificacio

Codi: 11867

Crédits: 7,5 (3,5 credits tedrics + 4 crédits practics)
Professor coordinador: Oriol Serra Albé

Idioma: Catala (material del curs en angles)

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 2 36
Problemes i/o practiques 3 39
Realitzacio d’examens 6
No presencials
Seguiment de classes de teoria 1 13
Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens 24
Total 170
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3.- Objectius

Adquirir destresa per a l'analisi i la resoluci6 de problemes d’enumeracié. Adquirir
destresa en I'ls de funcions generadores i en els métodes simbdlics per resoldre
problemes d'enumeracié. Conéixer els nombres combinatoris basics: coeficients
binomials, coeficients gaussians, nombres d’'Stirling, nombres de Fibonacci, nombres de
Catalan. Coneixer les estructures combinatories basiques: plans projectius i afins finits,
quadrats llatins, particions, permutacions, sistemes d’Steiner.:

e Adquirir destresa en l'aplicacié de metodes elementals d'enumeracié de subconjunts,
multiconjunts, permutacions, i en I'aplicacioé de principis basics d'enumeracio, com el
principi de Dirichlet i les técniques de doble comptatge.

e Adquirir destresa en I'is de les funcions generadores per a la resolucié d'equacions
de recurréncia, d’'una manera especial les lineals a coeficients constants i les de
convolucio.

e Adquirir destresa en l'aplicaci6 del métode simbolic per descriure i enumerar
estructures combinatories, tant en el cas de les funcions generadors ordinaries com
en el de les exponencials. Adquirir destresa en I'aplicacio de la férmula d'inversi6 de
Lagrange per obtenir els coeficients del desenvolupament en série de poténcies de
funcions definides per equacions implicites.

e Adquirir destresa en I'analisi de distribucions i parametres estadistics que apareixen
en I'enumeracié d'estructures combinatories parametritzades, en particular I'obtencio
de valors mitjans i desviacions tipiques.

e Adquirir destresa en I'obtencié de funcions generadores i coeficients enumeradors de
particions d'enters, de conjunts, composicions d'enters, permutacions amb
restriccions, paraules, camins de Dyck i arbres.

e Adquirir destresa en les técniques elementals d'estimacié asimptotica de les
expressions que enumeren estructures combinatories.

e Adquirir destresa en la manipulacio i el calcul de coeficients gaussians per al calcul
del nombre de subsespais d'espais vectorials sobre cossos finits.

e Coneixer les construccions de plans projectius i afins finits i la seva relaci6 amb
sistemes de quadrats llatins mituament ortogonals.

e Coneixer les técnigues d'enumeracié de quadrats llatins i les estimacions de
permanents de matrius doblement estocastiques, i la seva relacio amb I'enumeracié
de transversals de sistemes de conjunts.

e Coneixer les relacions basiques entre els parametres de dissenys combinatoris.
Conéixer les técniques de construcci6 de dissenys i matrius de Hadamard, sistemes
de triples d'Steiner i conjunts de diferencies. Conéixer la seva relaci6 amb la
construccio de codis correctors d'errors.

4.- Continguts
Combinatoria enumerativa basica
Combinacions i permutacions. Coeficients binomials i multinomials. Principi
d'inclusié-exclusio. Particions d'enters i particions de conjunts. Cicles en

permutacions. Nombres d'Stirling. Principi de Dirichlet. Teorema de Ramsey.
Lema comptador d'orbites (lema de Burnside).
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Combinacions i permutacions. Coeficients binomials i multinomials. Principi
d'in

Equacions de recurréncia lineals. Funcions generadores ordinaries. Funcions
generadores per a les particions d’enters, particions de conjunts, permutacions
segons el nombre de cicles. Equacions de recurréncia no lineals. Nombres de
Catalan. Formula d’inversio de Lagrange.

Funcions generadores i métode simbalic

Operacions formals en classes combinatories i funcions generadores
ordinaries. Construccié simbdlica de classes combinatories basiques: particions
de nombres, particions de conjunts, paraules sobre alfabets, arbres plans,
camins de Dyck, triangulacions de poligons.

Classes etiquetades i funcions generadores exponencials
Producte etiquetat. Operacions formals en classes etiquetades i funcions
generadores exponencials. Construccié simbdlica de classes combinatories
etiquetades basiques: particions de conjunts, permutacions, arbres etiquetats,
paraules.

Funcions generadores multivariades i classes parametritzades

Funcions generadores multivariades de classes parametritzades. Distribucions
estadistiques de parametres. Nombre de components, parametres additius.

Geometries finites
Plans projectius i plans afins finits. Construcci6 de plans projectius
desarguesians. Existéncia de plans projectius. Espais projectius finits.
Coeficients gaussians.

Quadrats llatins
Sistemes ortogonals de quadrats llatins i plans projectius finits. Construccio de
sistemes de quadrats llatins ortogonals. Enumeracié de quadrats llatins.
Teorema de Hall. Transversals de sistemes de conjunts. Permanents.
Permanents de matrius doblement estocastiques.

Dissenys combinatoris

Relacions basiques entre parametres d'un disseny combinatori. Dissenys i
matrius de Hadamard. Sistemes de triples d’Steiner. Conjunts de diferencies.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Aplicar meétodes elementals d'enumeracié de subconjunts, multiconjunts,
permutacions, i dels principis basics d'enumeracié, com el principi de Dirichlet, les
tecniques de doble compteig i les técniques relacionades amb el principi d'inclusié-
exclusio.
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Utilitzar les funcions generadores per a la resolucié d'equacions de recurréncia,
d'una manera especial les equacions lineals a coeficients constants i les de
convolucié.

Aplicar el métode simbolic per descriure i enumerar estructures combinatories, tant
en el cas de les funcions generadores ordinaries com en el de les exponencials.
Aplicar la formula d'inversi6 de Lagrange per obtenir els coeficients del
desenvolupament en série de potencies de funcions definides per equacions
implicites.

Analitzar distribucions i parametres estadistics que apareixen en l'enumeracié
d'estructures combinatories parametritzades, en particular l'obtencié de valors
mitjans i desviacions tipiques.

Obtenir funcions generadores i coeficients enumeradors de particions d'enters, de
conjunts, composicions d'enters, permutacions amb restriccions, paraules, camins
de Dyck i arbres.

Fer estimacions asimptotiques de les expressions que enumeren estructures
combinatories.

Manipular i calcular coeficients gaussians.

Construir plans projectius i afins finits. Resoldre problemes geomeétrics i
combinatoris en plans projectius finits. Construir sistemes de quadrats llatins
mutuament ortogonals.

Enumerar transversals de sistemes de conjunts. Calcular permanents de matrius.
Construir dissenys i matrius de Hadamard i sistemes de triples d'Steiner.

Capacitats prévies necessaries

Descomposicio de fraccions racionals en fraccions simples. Desenvolupaments de
les funcions elementals.

Derivacio de funcions de diverses variables i integracié de funcions de variable
complexa (formula de Cauchy).

Operacions amb matrius, calcul de determinants i calculs de rectes i plans en
I'espai euclidia.

6.- Metodologia

L’émfasi es posa en I'habilitat per analitzar i resoldre problemes, a través dels quals
s'adquireix experiéncia i destresa en l'aplicacié de principis d'enumeracidé que sovint
requereixen una maduresa matematica que va més enlla de les capacitats
instrumentals concretes.

Sessions de teoria: Exposicié del material del curs, basat fonamentalment en la
descripcié de classes combinatories basiques sobre les quals s’exemplifiquen les
tecniques d’enumeracio.

Sessions de problemes: Les sessions de problemes constitueixen el nucli del
curs i s'organitzen a partir de I'exposicié i discussio de problemes que s'han
distribuit als estudiants préviament perqué en preparin una exposicio a la pissarra.
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7.- Avaluacio

S’avalua l'activitat dels estudiants a les classes de problemes i es fan dos examens
d’'unes tres hores de durada cada un. El primer examen tracta els quatre primers temes
del curs i el segon els quatre darrers.

La nota final s’obté com a mitjana de les dels dos examens.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Cameron, P.: Combinatorics topics, techniques, algorithms..Cambridge University
Press, 1994.

Lint, J.H. van; Wilson, R.M.: A Course in Combinatorics...Cambridge University
Press, 1992.

Charalambides, C.A.: Enumerative combinatorics..CRC Press Series on Discrete
Mathematics and its Applications. Chapman & Hall/CR, 2002.

Stanley, R.: Enumerative Combinatorics..Cambridge University Press, 1999.
Flajolet, P.; Sedgewick, R.: Introduction to the Analysis of Algorithms..Addison-
Wesley, 1996.

Referéncies complementaries:

Anderson, |.: Combinatorics of finite sets..Dover Publications, Inc., Mineola, NY,
2002.

Batten, L.M.: Combinatorics of finite geometries.2a ed..Cambridge University Press,
Cambridge,, 1997.

Graham, R.L.; Knuth, D.E.; Patashnik, O.: Concrete Mathematics..Addison-Wesley
Publishing Company, Reading, MA, 1994.

Bollobas, B.: Combinatorics. Set systems, hypergraphs, families of vectors and
combinatorial p..Cambridge University Press, Cambridge, 1986.

Wilf, H.: Generatingfunctionology..Academic Press, Inc., Boston, MA, 1994.
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA

1.- Identificacio

Codi: 11869

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)
Professor coordinador: Claudi Alsina i Catala
Altres professors:

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 2 26
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens
No presencials
Seguiment de classes de teoria 2 26
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 1 13
practiques
Realitzacio de treballs 29
Preparacié d’examens
Total 120

L’avaluaci6 correspon a participacio, recerca, preparacio de la carpeta de curs i de la
classe i la seva exposicio.
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3.- Objectius

Ensenyar matematiques és una tasca apassionant i dificil. Per fer-ho cal saber
matematiques i moltes altres coses que permetin descobrir les claus de I'aprenentatge,
'adequacio dels continguts, les estratégies i els recursos per a la gestio docent... i tot
allo que envolta la relacié humana i emocional inherent a I'accié educativa.:

Descobirir els aspectes clau de la professié d’ensenyar matematiques desenvolupant
actituds critiques i reflexives.

Iniciar-se en els recursos de la didactica matematica per afavorir els processos
d’ensenyament i aprenentatge.

Desenvolupar capacitats essencials per plantejar-se (si s'escau) una primera
aproximacio a I'ofici d’ensenyar matematiques.

4.- Continguts

L'ofici d’ensenyar matematiques

La tradicié d’ensenyar matematiques i la seva evolucié. Mites i ritus que cal
superar. Un decaleg per al professorat de matematiques.

L’educacié matematica avui al mon

Tendéncies mundials actuals. Els problemes principals. Les millors innovacions
d’ara. Iniciatives internacionals per a la millora de I'educacié matematica.

L’educacié matematica avui a Catalunya

Plantejaments actuals en les diferents etapes i nivells. Els marcs legals. Els
dissenys curriculars actuals. Problemes més rellevants i alternatives. La
didactica matematica a Catalunya. Organitzacions professionals i
esdeveniments.

Visualitzaci6 matematica
[l-lustracié versus visualitzacié. Pensament visual. Visualitzacié de conceptes.
Demostracions sense paraules. Material didactic. El Ilaboratori de
matematiques.

Resolucioé de problemes
Tipologies de problemes. Estratégies de resolucié. Problemes com a motor
educatiu. Problemes i realitat. Problemes recreatius. Taller de problemes.
Clubs. Concursos. Olimpiades matematiques.

Realitat i modelitzacio
La realitat i els processos de matematitzacio. Models i la seva validacié com a
instrument didactic. Eixos transversals i connexions matematiques.

Matematiques i... salut, medi ambient, economia domestica, consum,
democracia. Matematiques i cultura catalana.
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Dinamiques de classe

Classes magistrals versus classes participatives. Recursos d'aula. Recursos
audiovisuals. Recursos computacionals. Internet. Visites i activitats exteriors.

Matematiques i raonament
Raonament inductiu. Raonament plausible. Raonament deductiu. Raonament
proporcional. Raonament espacial. El paper de la demostraci6 matematica
docent.

Les dificultats en I'aprenentatge matematic
Dificultats relatives a l'organitzacié escolar. Dificultats metodoldgiques.
Dificultats curriculars. Dificultats inherents a la matematica. Els llenguatges
matematics. La nocid d’igual. Tractament de la diversitat a classe. Matematica i
coeducacio.

Avaluaci6 formativa

Tipus d’'avaluacions. Perversitats. Estratégies d'avaluacid. Noves tendéncies:
guestions obertes. Avaluacio en aprenentatge cooperatiu.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Tenir una visio global de la situacié de I'educacio matematica en I'ambit nacional,
estatal i mundial, desenvolupant actituds critiques i reflexives.

Conéixer les tendéncies innovadores més avancades en didactica de la
matematica.

Coneixer i analitzar les programacions curriculars de matematiques i les seves
implicacions.

Cercar i usar recursos computacionals, bibliografics, materials i multimédia al
servei de la didactica de la matematica.

Dominar les bases de I'heuristica matematica i el valor formatiu de la resolucio de
problemes.

Aprofitar la realitat (fisica, social i cultural) per plantejar activitats d’aprenentatge
matematic (des de la recollida de dades fins a la modelitzacid) i oferir enfocaments
multidisciplinaris.

Dominar técniques didactiques de comunicacio a classe i dinamiques alternatives
per gestionar els ensenyaments.

Usar els coneixements de didactica de la matematica sobre I'aprenentatge
matematic per reconeixer dificultats i diagnosticar errors, i oferir estratégies de
millora. Gaudir d’'estratégies didactiques especifigues per ensenyar els diferents
conceptes basics de nombres, algebra, geometria, funcions, estadistica, etc.
Elaborar instruments de seguiment i d’avaluacié formativa.

Planificar, seqienciar, estructurar, preparar i, si s’escau, impartir llicons (o unitats)
de matematiques.

Transmetre estimacio i il-lusié per al coneixement de les matematiques.
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Capacitats prévies necessaries

Tenir una bona base en tots els coneixements matematics que incideixen en
I'ensenyament de les matematiques.

Tenir interes per la millora de I'ensenyament de les matematiques i el seu
aprenentatge.

6.- Metodologia

El mateix desenvolupament d’aquesta assignatura té la voluntat de mostrar diverses
dinamiques per portar una classe i recursos per facilitar-ne el seguiment.

Les sessions no presencials seran d’aprofundiment, lectures, navegacio per Internet,
consultes de tutoria i preparacio d’entregues i de la lli¢é final.

Sessions de teoria: Les classes teodriques seran informatives i critiques, riques en
recursos expositius i obertes a debats participatius.

Diversos professors invitats contribuiran a enriquir el curs.

Sessions de problemes: La resolucié de problemes rebra una atencié especial al
llarg del curs, com a estratégia docent.

Practiques: Les classes practiques es basaran en resolucié de problemes, Us de
material docent, projeccidé de recursos audiovisuals i seguiment de classes i
explicacions dels altres estudiants del curs.

7.- Avaluacio

L'avaluacié de I'assignatura tindra en compte la participacié activa en totes les sessions
presencials i els treballs continuats de reflexio, lectura, recerca d’informacio i
desenvolupament de les tasques setmanals proposades. Caldra preparar, escriure i
impartir una classe, previament tutoritzada. També es valorara la carpeta de curs si
aquesta inclou comentaris critics i aportacions personals.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Alsina, C., et al.: Ensenyar matematiques..Ed. Gra6,, 1995.

DeLong, M.; Winter, D.. Learning to teach & teaching to learn Mathematics.
Resources for prof. dev...MAA, 2002.

Alsina, C., Nelsen, R: Math made visual..MAA, 2006.

Krantz, S.G.: How to teach mathematics, a personal perspective..American
Mathematical Society, 1993.

Steen, L.A., et al.: Matematicas en la vida cotidiana..Ed. Addison Wesley- Pub.
UAM, 1999.
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Referéncies complementaries:

e Guzman, M. de: Para pensar mejor..Ed. Labor, 1995.

e GOmez, J.: L'altra cara de les matematiques..El Cep i la Nansa Ediciones, 2000.

e Gorgorio, N., et al.. Matematicas y educacion. Retos y cambios desde una
perspectiva internacional..Ed. Grad, 2000.

e Steen, L.A. (ed.): Mathematics and democracy. The Case for Quantitative
Literacy..Nat. Council. Educ. And the Disciplines, 2001.

e Varios autores: Matematicas: Cultura 'y Aprendizaje.34 v.Ed. Sintesis, 1990.

Enllacos:
e http://www.upc.es/ea-smi/claudi/vincles.html

e http://www.edu365.com
e http://www.pisa.oecd.org/index.htm
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EL METODE DELS ELEMENTS FINITS

1.- Identificacio

Codi: 12814

Crédits: 7.5 (4 crédits teorics + 3.5 crédits practics)
Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela

Altres professors: Sonia Fernandez Méndez

Idioma: Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 2 26
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4
No presencials
Seguiment de classes de teoria 4 52
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs 70
Preparaci6é d’examens 20
Total 224
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3.- Objectius

Proporcionar una base tedrica i practica solida sobre el metode dels elements finits
aplicat a la resolucié d'EDP. S'insisteix en el tractament dels problemes de segon ordre
meés freqlients en enginyeria i fisica.

A més danalitzar els conceptes del métode, es realitzaran calculs practics. Es
desenvoluparan estudis académics per consolidar els conceptes adquirits i es faran
calculs d'aplicacions d'enginyeria que permetin avaluar la poténcia del metode. Es presta
atencié a les técnigues de remallat adaptable basades en l'estimacié de l'error i a
I'aplicacio al calcul practic per elements finits.

Aprenentatge de les bases del MEF i de la seva analisi i implementacio.
Experiéncia en I's de codis prototipus i comercials.:

4.- Continguts
Introduccioé

Problemes en l'enginyeria i ciéncies aplicades que habitualment es resolen
amb el MEF.

Fonaments
Forma forta, metode dels residus ponderats i forma feble. Tractament de les
condicions de contorn. Interpolacio en elements finits: malla i splines. Integracio
numeérica. Element de referéncia i transformacié isoparamétrica. Tipus
d'elements més emprats.

Ortogonalitat de Galerkin

Repas d'espais de Sobolev. Teorema de Lax-Milgram. Lema de Cea.
Ortogonalitat de Galerkin. Cotes a priori de 'error.

Algorismia basica.
Implementaci6 eficient d'un codi d’elements finits.
Problemes transitoris.

Tecniques d'integracio temporal, analisi modal, estimadors a priori de I'error en
la descomposicio modal.

Problemes amb conveccib6.

Equacions hiperboliques de primer ordre. L'equacié de conveccio-difusio.
Nombre de Péclet. Técniques d’estabilitzacié consistents.

Estimacio de I'error i adaptabilitat

Classificacio dels estimadors. Estratégies de remallat. Estimacié orientada al
resultat.
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Tendéncies en la resolucié numeérica d'EDP.

Introduccié als métodes sense malla. Discontinuous Galerkin per a equacions
hiperboliques de primer ordre.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

¢ Familiaritzacié amb el métode dels elements finits i les seves aplicacions.

e Fonaments per a I'analisi del métode.

e Familiaritzaci6 amb I's de codis d’elements finits. Capacitat per interpretar
resultats.

e Coneixement de les tendencies en resolucio d'EDP.

Capacitats prévies necessaries

e Fonaments basics de metodes numeérics, equacions diferencials i calcul.

6.- Metodologia

Exposicions teoriques de les bases del métode i practiques per adquirir soltura amb
I'eina numerica

e Sessions de teoria: Exposicions teoriques de les bases del métode

e Practigues: Madificacions a un codi prototipus sobre MATLAB.

Casos realistes amb un codi professional.

7.- Avaluacio

Examen, treballs practics i exercicis.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Hughes,T.J.R: The finite element method: linear static and dynamic finite element
analysis..Prentice-Hall, 1987.

¢ Wait, R.; Mitchell, A.R.: Finite elements analysis and applications..Wiley, 1985.

e Zienkiewicz, O.C.; Taylor, R.L.: The finite element method: | basic formulation and
linear problems, 1l solid and.5a ed..Mc Graw-Hill, 2000.

¢ Donea, J.; Huerta, A.: Finite Element Methods for Flow Problems..Wiley, 2003.

e Ainsworth, M. ; Oden, J.T: Posteriori Error Estimation in Finite Element
Analysis..Wiley, 2000.
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Referéncies complementaries:

e Johnson, C.: Numerical solution of partial differential equations by the finite element
metho..Cambridge University Press, 1990.

e Strang, G.; Fix, G.J.: An analysis of the finite element method,..Prentice-Hall, 1973.

Enllacos:

° WWW-Iacan.upc.es
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GEOMETRIA DISCRETA | COMPUTACIONAL

1.- Identificacio

Codi: 11870

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Ferran Hurtado Diaz

Altres professors:
Idioma: Catala, Castella i Anglés

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 1 13

Realitzacio d’examens 3+5=8 (*)
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52

practiques

Realitzacio de treballs 8

Preparacié d’examens 10+15=25

Total 184

(*) Hi ha dos examens, un de parcial i un de final.
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3.- Objectius

L'objectiu genéric d'aquesta assignatura consisteix en l'estudi dels problemes
geometrics des del punt de vista de la computacié. El disseny i I'analisi d’algorismes
geometrics eficients constitueixen el nucli i la part prioritaria del curs. Es presenten
també elements de geometria discreta i combinatoria fortament relacionats amb aquesta
activitat, on es mostra com I'estructura combinatoria d'un problema geometric sovint
decideix quin métode algorismic resol el problema amb la maxima eficiencia, a més de
possibilitar I'analisi acurada dels algorismes.:

e Copsar que I'emergencia de molts problemes de la geometria computacional és
deguda a lI'expansi6 accelerada, en exigéncies i en desenvolupament, del
processament d'informacié geometrica i grafica, present en arees tan diverses com
ara la medicina, el control de robots o el disseny artistic.

e Mantenir clarament en el punt de mira les principals aplicacions de la disciplina: la
informatica grafica, el disseny i la fabricacié assistits per ordinador (CAD/CAM), la

caracteritzacié i el reconeixement automatic de formes (pattern recognition), el
disseny VLSI, la visio artificial, els sistemes d'informaci6 geografica i la robotica.

4.- Continguts
Preliminars

Revisi6 de métodes algorismics, models de computacio, técniques d'analisi i
estructures de dades. Representacio d'objectes geométrics basics.

Descomposicions de I'espai

Subdivisions  planars.  Triangulacions. Descomposicions trapezoidals.
Localitzaci6 de punts.

Envolupant convexa

Politops i envolupants convexos. Algorismes de construccié. Programacio
lineal. Fites inferiors: teorema de Ben-Or.

Estructures de proximitat

Grafs de proximitat. Diagrama de Voronoi. Triangulacié de Delaunay. Relacions
amb les envolupants convexes. Aplicacions.

Arranjaments

Arranjaments de rectes, hiperplans i segments. Teoremes de zona. Construccio
incremental. Complexitat de les envolupants inferiors. Dualitat. Aplicacions.

Visibilitat i planificacié6 de moviments

Teoremes de galeries d'art. Grafs de visibilitat. Camins més curts.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber representar adequadament objectes i estructures geométriques.

Saber crear i utilitzar estructures de dades adequades per al tractament eficient
d'objectes i estructures geometriques.

Saber crear, utilitzar i analitzar algorismes eficients per a problemes de computacié
sobre objectes i estructures geometriques.

Saber desenvolupar i utilitzar eines combinatories per a I'estudi de la complexitat
d'objectes i estructures geometriques.

Saber desenvolupar i utilitzar eines de geometria discreta per a l'estudi de les
configuracions d'objectes i estructures geometriques, en particular les que siguin
optimes o extremals.

Saber utilitzar els teoremes i métodes de la geometria computacional per poder
emprar-los com a eines fonamentals en totes les capacitats esmentades
anteriorment.

Capacitats previes necessaries

Coneéixer la descripcio i les propietats de les entitats geomeétriques basiques, dels
meétodes algorismics basics i dels conceptes inicials sobre grafs.

No és indispensable perd és un gran avantatge el fet d’haver estudiat algorismica
préviament. L'estudi previ o simultani de la combinatoria i de la teoria de grafs és
un ajut.

6.- Metodologia

Classes de teoria i de problemes

Sessions de teoria: S'expliqguen de manera sistematica els diverses temes del
programa i es desenvolupen amb completesa nombrosos exemples.

Sessions de problemes: Es fan problemes relacionats amb els temes de teoria
amb la participacio dels alumnes.

Practiques: De manera no presencial es fan exploracions de webs on es poden
veure implementacions d’algorismes propis de la matéria.

7.- Avaluacio

La qualificaci6 s'articulara al voltant de quatre elements: lectura i exposicié d'algorismes,
lliurament de problemes i resums, possibles practiques de programacio i exploracio de la
xarxa (n’hi podria haver alguna, perd no de manera regular) i dues proves escrites.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Berg, M. de, et al.. Computational Geometry, Algorithms and Applications.2a
ed..Springer-Verlag, 2000.

Boissonnat, J-D.; Yvinec, M.: Algorithmic Geometry..Cambridge Univ. Press, 1997.
Edelsbrunner, H.: Algorithms in Combinatorial Geometry..Springer-Verlag, 1987.
O'Rourke, J.: Computational Geometry in C.2a ed..Cambridge Univ. Press, 1998.
Preparata, F.; Shamos, M.: Computational Geometry. An Introduction..Springer-
Verlag, 1987.

Referéncies complementaries:

Ding-Zhu, D.; Hwang, F.: Computing in Euclidean Geometry.2a ed..World Scientific,
1995.

Pach, J.; Agarwal, P.: Combinatorial Geometry..Wiley & Sons, 1995.

O'Rourke, J.: Art Gallery Theorems and Algorithms..Oxford University Press, 1987.
Matousek, J.: Lectures on Discrete Geometry..Springer-Verlag, 2002.

Okabe, A., et al.: Spatial tessellations: concepts and applications of Voronoi
diagrams.2a ed..Wiley & Sons, 1999.

Enllacos:

http://compgeom.cs.uiuc.edu/~jeffe/compgeom/compgeom.html
http://www.voronoi.com/
http://www.ics.uci.edu/~eppstein/junkyard/
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LOGICA | FONAMENTACIO

1.- Identificacio

Codi: 11286

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Rafel Farré i cirera
Altres professors: Raimon Elgueta Monto

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4+4=8
No presencials

Seguiment de classes de teoria 4 52

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39

practiques

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 10+15

Total 189
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3.- Objectius

El problema basic que s’aborda en aquest curs €s un problema complex i actualment
controvertit: la possibilitat de mecanitzar les matematiques. Aquest problema inclou
guestions que es troben latents en el quefer matematic i els seus fonaments; e.g., poden
formalitzar-se completament les matematiques?, que és una demostracié matematica?,
quines limitacions té la demostrabilitat i el formalisme?, o inclis, qué és un model d'una
teoria matematica?

Durant el curs s’introdueix una noci6 formal de demostracio. El resultat fonamental és el
Teorema de Completesa de Gobdel, el qual prova precisament que el concepte de
demostracio que s'introdueix és correcte (i.e., a partir d’'un conjunt de propietats no es
demostra res que no en sigui una conseqiéncia) i complet (i.e., tot el que és
consequencia d'un conjunt de propietats pot ser demostrat). En particular, aguest
teorema implica que el problema de la mecanitzacié de les matematiques admet una
solucié parcial positiva, en el sentit que el conjunt de teoremes es pot generar
mecanicament. La formalitzacié de la noci6 de demostracié també permet obtenir un
dels resultats més impactants de la matematica del segle XX, el Teorema
d'Incompletesa de Gddel, segons el qual una senténcia en la teoria de nombres formal i
la seva negaci6 poden ser indemostrables. Aquest resultat i el problema relacionat de la
indecidibilitat de la logica de primer ordre, ambdoés al costat negatiu de la solucié del
nostre problema, es tracten també durant el curs, malgrat que superficialment.

Pel que fa a la vessant aplicada del tema, el curs tractara d'incloure I'estudi dels
aspectes basics de la teoria d'Herbrand i el métode de resolucié de Robinson, els quals
constitueixen una part dels fonaments teorics de la demostracié automatica de teoremes
i la programacio logica.

4.- Continguts
1. Introduccid.
Conceptes de relacié de consequencia i demostracié: exemples. Procés de
formalitzacio: llenguatges formals. Les questions de completesa i decidibilitat.
El problema de la mecanitzacié.
2. Sintaxi de primer ordre

Llenguatges de primer ordre: simbols ldgics, variables i signatures. Termes i
formules. Principis d’induccid i recursio. Variables lliures i quantificades.

3. Semantica de primer ordre
Estructures i interpretacions. Homomorfismes i lema d'isomorfia. La relacié de
satisfaccié. Lema de coincidéncia. Equivaléncia logica. Definibilitat dins una
estructura. Teorema de 'hnomomorfisme. Substitucions. Lema de substitucio.

4. Logicade primer ordre.
Relaci6 de consequeéencia. Calculs deductius (Gentzen, Hilber, Deduccio
Natural , taulers o altres). Derivacié en un calcul. Conjunts consistents. Regles

del calcul. Teorema d'adequacié. Teorema de Henkin. Teorema de completesa
de Godel.
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Teoria de Models

Propietats de compacitat i Lowenheim-Skolem. Classes axiomatitzables i
finitament axiomatitzables. Teories de primer ordre. Teories completes.
Categoricitat i test de Los-Vaught. L'abast de la logica de primer ordre:
introduccio a la teoria de conjunts.

Limitacions dels méetodes formals.

Decidibilitat i enumerabilitat. Teorema d'indecidibilitat de la ldgica de primer
ordre. Teoremes d'incompletesa de Gddel. Procediments de semidecisié per a
la validesa i satisfactibilitat.

Teoria d'Herbrand i resolucié.

Univers i estructures d'Herbrand. Formes normals i skolemitzaci6. Satisfaccid
de férmules universals. Teorema d'Herbrand. Procediment de semidecisié de
Gilmore. Métode de resolucid. Unificacio. Completesa de la resolucié amb
unificacio.

Programacio6 Logica

Resolucié SLD. Generacié de resposta. Teorema de Clark. Introduccié al
PROLOG.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Entendre i dominar la logica de primer ordre.
Saber utilitzar-la tant en Matematiques com en d’altres dominis, per exemple, la
informatica.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Explicarem la teoria.

Sessions de problemes: Hi farem problemes.
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7.- Avaluacio

L'avaluacié de l'assignatura es fa a partir de tres components: una nota de problemes
(pr), la nota obtinguda en un examen parcial (ep) i la nota obtinguda en un examen final
(ef). L’entrega dels problemes i el parcial s6n voluntaris. La nota N de curs es calculara
de la manera seguent:

N = max {0.1pr+0.3ep+0.6ef, 0.1pr+0.9ef}.

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Ebbinghaus, H.D.; Flum, J.; Thomas, W: Mathematical Logic.2a ed..Springer, 1994.
Schoenfield, R.: Mathematical Logic..Addison-Wesley, 196.

Schoning, U.: Logic for Computer Scientists..Birkh&user, 1989.

Chang, C.L.; Lee, R.C.T.. Symbolic Logic and Mechanical Theorem
Proving..Academic Press, 1973.

Bell, J.L.; Machover, M.: A Course in Mathematical Logic...North-Holland, 1977.

Referéncies complementaries:

Nerode, A.; Shore, R.A.: Logic for Applications..Springer, 1997.

Lascar, D.; Cori, R.: Logique Matematique. Cours et exercices...Masson, 1993.
Enderton, H.B: A Mathematical Introduction to Logic...Academic Press, 1972.
Fitting, M.C.: First-order logic and automated theorem proving.2a ed..Springer,
1996.

Gallier, J.: Logic for Computer Science: Foundations of Automated Theorem
Proving..Harper & Row, 1986.
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MECANICA COMPUTACIONAL

1.- Identificacio

Codi: 12815

Crédits: 7,5 (3,5 credits tedrics + 4 crédits practics)
Professora coordinadora: Sonia FernAndez Méndez
Altres professors: Antonio Rodriguez Ferran

Idioma: Catala i castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 0 3
No presencials

Seguiment de classes de teoria 4 52

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39

practiques

Realitzacio de treballs 60

Preparaci6é d’examens 15

Total 221
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3.- Objectius

Proporcionar una visié general dels aspectes computacionals més importants en la
simulacié numeérica en I'ambit de la mecanica. Per aconseguir aquesta visio general, es
tracta un ampli ventall de problemes: solids i fluids; materials lineals i no lineals;
problemes estatics i dinamics.

4.- Continguts

1.

Elasticitat computacional

Conceptes basics. Equacio constitutiva elastica. Formulacioé en desplagaments:
equacions de Navier. Elasticitat bidimensional: tensié plana, deformacio6 plana i
axisimetria. Forma feble del problema elastic. Aspectes computacionals.

Mecanica de fluids computacional

Conceptes basics. Equacio constitutiva per a fluids newtonians. Flux potencial.
Equacié de Navier-Stokes: forma forta i forma feble.

Plasticitat computacional

Plasticitat unidimensional: deformacions elastiques i plastiques, equacio
constitutiva elastoplastica. Plasticitat tridimensional: invariants de tensions i
deformacions, superficie de fluéncia, vector de flux plastic. Integracié numerica
de I'equacioé constitutiva: esquemes predictors-correctors, metodes iteratius per
al corrector plastic.

Dinamica computacional

Equacions de la dinamica lineal: forma forta i forma feble. Matrius de massa, de
rigidesa i d’amortiment. Resolucié per integracié temporal: esquemes de
Newmark. Resoluci6 per descomposici6 modal: problemes generalitzats
d’autovalors.

Métodes computacionals per a problemes d'ones.

Acustica: I'equacié d'ones. L'equacié de Helmholtz escalar. Vibroacustica:
interaccio fluid-solid. Solucié per elements finits. Aplicacio: vibroacustica a
I'edificacio.

Electromagnetisme: equacions de Maxwell. Electrodinamica. L'equacié de
Helmholtz vectorial. Aplicacid: seccié de radar constant.

Mecanica computacional amb grans deformacions.
Grans deformacions elastiques i plastiques. Principi d’'objectivitat. Integracié

numerica de Il'equacié constitutiva: objectivitat incremental, convergencia,
estabilitat.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Familiaritzacio amb la modelitzaci6 matematica en la mecanica del medi continu i
les seves aplicacions.

e Familiaritzaci6 amb codis d’elements finits per a la simulacié de problemes en la
mecanica. Visié general dels aspectes computacionals més importants.

e Criteri per a I'analisi de resultats.

Capacitats prévies necessaries

¢ Coneixements basics de métodes numeérics i d'equacions diferencials.

6.- Metodologia

Gran part de les classes es fan a l'aula informatica. Es combinen les explicacions
tedriques amb els exemples practics amb ordinador.

7.- Avaluacio

Treballs practics i examen.

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Chorin, AJ.; Marsden, J.E.: A Mathematical Introduction to Fluid Mechanics.3a
ed..Springer-Verlag, 1992.

Clough, R.W.; Penzien, J.: Dynamics of structures.2a ed..McGraw-Hill, 1993.
Donea, J.; Huerta, A.: Finite Element Methods for Flow Problems..Wiley, 2003.
Ihlenburg, F.: Finite Element Analysis of Acoustic Scattering..Springer-Verlag, 1998.
Mase, G.E.; Mase, G.T.: Continuum mechanics for engineers.2a ed..CRC Press,
1999.

Referencies complementaries:

e Bathe, K.J.: Finite Element Procedures..Prentice-Hall, 1996.

e Bonet, J.; Wood, R.D.: Nonlinear Continuum Mechanics for Finite Element
Analysis..Cambridge University Press, 1997.

e Marsden, J.E.; Hughes, T.J.R.: Mathematical Foundations of Elasticity..Dover, 1994,

e Simo, J.C.; Hughes, T.J.R.: Computational Inelasticity..Springer-Verlag, 1998.

e Zienkiewicz, O.C.;Taylor, R.L.. The Finite Element Method. Volume
1,2,3..Butterworth Heinemann, 2000.

Enllacos:

e www-lacan.upc.edu
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MODEL LINEAL GENERAL

1.- Identificacio

Codi: 11287

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3,0 credits practics)
Professora coordinadora: Lidia Montero Mercadé

Altres professors:

Idioma: Catala (apunts castella, material laboratori catala i referéncies angles)

2.-Volum de Treball

(a) 3 hores per examen, parcial i final.

(b) 16 hores de preparacié examen parcial, 32 hores examen final.

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 2x3=6 (a)
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs 0 0
Preparacié d’examens 16+32=48 (b)
Total 210
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3.- Objectius

El curs de Models Lineals Generalitzats té un caracter eminentment aplicat. El seu
objectiu fonamental és que els alumnes adquireixin els coneixements i les habilitats
necessaris per poder resoldre els problemes practics d’associacié estadistica entre una
variable de resposta de la familia exponencial i un conjunt de variables explicatives
(continues o categoriques) que puguin sorgir en la seva practica professional.
El model lineal general classic pressuposa una distribucié normal de la variable de
resposta. En l'apartat dedicat al model lineal general classic, I'alumne adquirira
coneixement unificat de tres grans grups de models. El primer esta format per aquells
models en els quals les variables explicatives son quantitatives, és a dir, l'analisi de la
regressid; en un segon grup s'estudien els casos en els quals les variables explicatives
sén gqualitatives, és a dir, I'analisi de la variancia, i finalment es tracten aquells models
en els quals les variables explicatives inclouen variables qualitatives i quantitatives, és a
dir, l'analisi de la covariancia. L’alumne aprendra a usar I'analisi dels residus, en I'estudi
de les violacions dels supdsits basics del model i en la seleccié del millor model.
La llei normal constitueix un membre particular de la familia exponencial, com ho sén a
la vegada les lleis binomial, de Poisson, etc. L'extensié del model general classic al
tractament de variables de resposta pertanyents a la familia exponencial constitueix
I'objectiu basic del curs de models lineals generalitzats. L'alumne aprendra el rol dels
components dels models lineals generalitzats, els quals resulten essencials per
comprendre els métodes d'estimacié dels parametres.
Els models lineals generalitzats particulars que lI'alumne aprén a analitzar detalladament
son:

» Models de variable de resposta binaria.

» Models de variable de resposta multinomial.

» Models log-lineals. Relacié amb els models de resposta multinomial.

L'estrategia per assolir aquests objectius generals s’estructura a través de quatre
subobijectius basics.:

e L’alumne coneix i entén la unitat de les diverses técniques de modelitzacio
estadistica presentades.

¢ L'alumne té coneixement de les propietats estadistiques dels estimadors proposats.

¢ L’'alumne té coneixement dels indicadors estadistics de bondat de I'ajust i de la seva
validesa per a la diagnosi i validacié dels models lineals proposats.

e L’alumne té coneixement de programes estadistics per a I'estimacié dels models
proposats, tot sent capa¢ d'interpretar correctament els resultats proporcionats pel
paquet estadistic i d’analitzar les diverses possibilitats i informacié que li subministra
el programa per tal de poder extreure conclusions d'utilitat en el procés de
modelitzacio.

4.- Continguts
1. Introduccio

Introduccié. Relacio entre variables. Introduccié a la modelitzacié de fenomens
aleatoris. El model lineal general i els models lineals generalitzats.
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2. Lafamilia exponencial

La familia exponencial. Estudi de casos. Estimacié dels parametres dels
models lineals generalitzats. Distribucié dels estimadors, calcul d'intervals de
confianca. Mesura de bondat de I'ajust.

3. Model de regressié multiple

Model de regressié multiple. Hipotesis. Interpretaci6 geometrica del model de
regressio. Propietats dels estimadors. Teorema de Gauss-Markov. Mesura de
I'ajust.

4. Diagnosiivalidacio del model de regressié multiple

Diagnosi i validacié del model de regressié mdltiple. La multicolinealitat i els
seus efectes. Analisi dels residus, influéncia d'una observacié i distancia de
Cook. Tractament de I'heteroscedasticitat. Transformacions. Seleccié de la
millor equacié de regressio.

5. Analisi de lavarianciai de la covariancia

Anadlisi de la variancia i de la covariancia. Construccié de matrius de dissenys
de rang complet segons diverses reparametritzacions. Interpretaciéo dels
estimadors de les variables mudes.

6. Models de resposta binaria

Models de resposta binaria. Funcions de link. Estimacié dels parametres.
Funcié deviance. Regressio logistica.

7. Models de resposta politomica

Models de resposta politomica. Resposta multinomial. Funcions de link per a
respostes nominals i ordinals. Models jerarquics. Estimacié dels parametres.
Funci6 deviance.

8. Models log-lineals

Models log-lineals. Distribucié de Poisson i funcié de link. Relacié entre els
models log-lineals i els models de resposta multinomial. Analisi de taules de
contingéncia.

9. Introducci6 als models de supervivéncia

Particularitats dels models de supervivéncia.

Models lineals generalitzats i models de supervivéncia: models de vida
accelerada, models de riscos proporcionals, model general de taxa de risc.
Model fitting: model de Poisson equivalent.

Exemples.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Conéixer i entendre alguns dels models més importants de relacié lineal entre
variables de la familia exponencial.

Davant de la descripcié d'un joc de dades, ser capag¢ de formular correctament el
model estadistic associat adequat.

Davant de la formulacié d’'un model lineal amb resposta de la familia exponencial
d'un parametre, estimar els parametres del model mitjancant I'is del paquet
estadistic adequat.

Davant dels resultats de I'estimacié d'un model lineal amb resposta de la familia
exponencial d'un parametre mitjancant un paquet estadistic adequat, valorar la
bondat del model, tot interpretant la informacio facilitada pel programa estadistic.
Davant dels resultats de I'estimacié d'un model lineal amb resposta de la familia
exponencial d'un parametre mitjancant un paquet estadistic adequat, saber
interpretar els seus estimadors en termes de la funcié de link emprada.

Davant dels resultats de I'estimacié d’'un model lineal amb resposta de la familia
exponencial d'un parametre mitjancant un paquet estadistic adequat, valorar
graficament la bondat del model sempre que el nombre de parametres sigui reduit
(fins a tres covariables).

Davant de diversos models lineals generalitzats per un conjunt de dades fixat,
apuntar cap a la seleccio del millor model: Us de variables com a factors o com a
covariables, introducci6é de termes d’ordre superior al lineal en les covariables.
Coneixer i entendre les limitacions de les propietats asimptotiques dels estadistics
implicats en I'estimacio i validacié dels models lineals generalitzats.

Conéixer i entendre el métode dels scores per a I'estimacié dels models lineals
generalitzats.

Coneixer els indicadors estadistics de bondat del model: deviance, estadistic de
Pearson, AIC, BIC.

Capacitats prévies necessaries

Habilitats basiques d’algebra lineal: conceptes de rang d’una matriu, idempoténcia,
projeccio, saber invertir matrius, saber resoldre sistemes d'equacions lineals.
Habilitats basiques d'analisi matematica: comprendre i saber identificar oberts,
tancats, saber representar graficament funcions d'una i dues variables; coneixer el
vector gradient i la matriu hessiana d'una funcié escalar de variable vectorial, saber
calcular-lo i relacionar-lo amb les propietats de la funcié.

Es recomanable tenir nocions basiques d’analisi descriptiva de dades.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: Sén 2 sessions d'1,5 h setmanalment on es presenten i es
discuteixen els continguts de l'assignatura amb l'ajut de transparencies. El
professor presenta tant els continguts en termes de nous conceptes com l'estudi
de casos on es detalla la interpretacié, validacio i seleccié del millor model (tots els
jocs de dades usats pel professor sén publics a la pagina web de l'assignatura).
Per ajudar al seguiment de l'assignatura per part de l'alumne, la distribucié entre
classes expositives classiques i estudi de casos és del 50-50.
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Practiques: Sessions de 2h setmanals. Durant els primers 20 minuts, el professor
presenta els objectius de l'exercici que s’ha de desenvolupar dins del tema
concret. Els alumnes han de capturar I'arxiu de dades sobre el qual tracta I'exercici
de la pagina web de l'assignatura i seguir el guié detallat que el professor ha
penjat per a la sessié de laboratori.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori de matéria i 'examen final. Els examens son
problemes i casos practics.

La nota final (NF) sera:
NF = Max( nota examen final, nota examen final * 0,65 + nota examen parcial * 0,35 )

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

McCullagh, P.; Nelder, J.A.: Generalized Linear Models.2a ed..Chapman and Hall,
1989.

Dobson, A. J: An Introduction to Generalized Linear Models..Chapman and Hall,
1990.

Fahrmeir, L.; Tutz, G.: Multivariate statistical modeling based on generalized linear
models.2a ed..Springer-Verlag, 2001.

Lee, Y. and Nelder, J. and Pawitan, Y.: Generalized Linear Models with Random
Effects..Chapman and Hall, 2006.

Lindsey, J. K: Applying Generalized Linear Models..Springer-Verlag, 1997.

Referéncies complementaries:

Christensen, R: Log-linear Models and Logistic Regression.2a ed..Springer-Verlag,
1997.

Fox, J: Applied Regression Analysis, Linear Models, and Related Methods..Sage,
1997.

Seber, G.A.F: Linear Regression Analysis..Wiley and Sons, 1977.

Bishop, I.; Fienber, S.; Holland, P.: Discrete Multivariate Analysis. Theory and
Practice..MIT Press, 1991.

Agresti, A.. Categorical Data Analysis..Wiley Interscience, 1990.

Enllacos:

http://www-eio.upc.es/seccio_fme/teaching/migz/
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OPTIMITZACIO CONTINUA 1

1.- Identificacio

Codi: 11879

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador: Narcis Nabona

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

(*) Hi ha dos parcials alliberadors.

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4 *
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

gggcttjiigsjeer;t de classes de problemes i/o 15 19.5

Realitzacio de treballs

Preparacié d’examens 72

Total 199,5

LA RESTA DE CONTINGUTS SON COM ELS DE L'ASSIGNATURA 26307
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3.- Objectius

Formar en els principis i I'aplicacio de l'optimitzacié continua a resoldre problemes reals.:

Presentar les bases teoriques dels principals algorismes d'optimitzacié continua i les
seves eines de resolucié de problemes de mida gran.

Justificar I'eficiéncia computacional dels algorismes que es presenten.

Comprendre una part de les propietats dels algorismes mitjancant I'experimentacio
computacional amb programes preparats.

Adquirir practica en I'is de les eines professionals de l'optimitzacio continua.

Entrar en contacte amb problemes reals d'optimitzacié continua.

4.- Continguts

1. Conceptes basics

Convergéncia local i global d'algorismes. Direccié de descens. Ordre i taxa de
convergéncia. Fita superior a la taxa de convergéncia del metode del gradient.
Esparsitat de matrius i vectors. Producte espars de matriu per vector. Graf
equivalent a una matriu esparsa simetrica. Factoritzacio de matrius esparses i
reordenacions simeétriques.

Optimitzacio sense constriccions que no utilitza derivades

Procediment de Nelder-Mead. Generaci6 de simplexs. Reflexions, expansions,
contraccions i reduccions. Criteris per usar-les. Criteris d'acabament.

Métodes de direccions conjugades per a optimitzacié sense constriccions

Direccions Q-conjugades. Minimitzacio d'una funcié quadratica. Algorisme del
gradient conjugat. Convergéncia i relacié amb els valors propis. Soluci6 de
sistemes lineals simeétrics a través del gradient conjugat. Aplicacié a funcions
qualsevol. EI métode del gradient conjugat parcial.

Métode de Newton per a optimitzacié sense constriccions

Convergencia local i global. Modificacions definides positives. Factoritzaci
de Gill-Murray. Modificaci6 de Dennis-Schnabel. Direccions de curvatura
negativa.

Factoritzacions ortogonals i minims quadrats

Matrius de Householder. Factoritzacions QR i LQ amb rang complet i
incomplet.

Subespai de rang i subespai nul. Matriu Z. Minims quadrats lineals. Resolucié
amb i sense factoritzacié QR. Factoritzacié ortogonal completa de matrius amb
rang deficient i minims quadrats de norma minima. Minims quadrats
qualssevol.

Algorisme de Gauss-Newton.
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6. Minimitzacié amb constriccions lineals d'igualtat

Obtencié d'un punt inicial factible i de la matriu Z per factoritzacié LQ i pel
meétode de reduccié de variables. Algorisme general usant el gradient i la
hessiana projectats. Problema lineal. Resolucié directa del cas amb funcio
objectiu quadratica. Estimacions de multiplicadors de Lagrange de 1ri 2n ordre.

7. Minimitzacié amb constriccions lineals de desigualtat

Métode del conjunt actiu. Heuristica crash-start per obtenir un punt factible.
Especialitzacié de Murtagh-Saunders quan hi ha constriccions lineals d'igualtat
i fites simples. Variables superbasiques. EI metode del simplex de programacié
lineal com a cas particular de I'algorisme. Minimitzacio subjecta a fites simples.

8. Procediments de punt interior per escalat afi per a programacio lineal

Concepte de punt interior. Direccions factibles de descens. Escalat afi primal.
Criteri d'acabament. Algorisme de l'escalat afi primal. Punt interior del problema
dual. Algorisme de l'escalat afi dual.

9. Minimitzaci6 amb constriccions qualssevol pel gradient reduit
generalitzat

Aplicacio a un problema amb constriccions lineals d'igualtat i variables fitades.
Variables dependents i independents. Aplicacié a problemes amb constriccions
gualssevol. Retorn a la hipersuperficie de les constriccions.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber classificar els distints tipus de problema d'optimitzacié segons la

funci6 objectiu i, si n'hi ha, el tipus de constriccions presents.

Conéixer quins soén els principals algorismes adequats per resoldre cada tipus
de problema d'optimitzacio.

Coneixer les propietats principals dels algorismes considerats i la seva
eficiencia computacional donada la implementacio realitzada dels algorismes.
Saber com es poden implementar els algorismes considerats i quin programari
existeix

de domini public o de pagament per fer aplicacions.

Experimentar amb programari existent per resoldre un problema real i poder
comparar l'eficiencia de distintes solucions.

Usar modelitzadors i resolutors profesionals de domini public o de pagament.

Capacitats prévies necessaries

Coneixement d'operacions basiques amb matrius i vectors i de diferenciacio
multivariant. Determinacié d'optims a partir de les condicions d'optimalitat.
Coneixement de l'exploracio lineal per aproximar I'optim d'una funcié
multivariant des d'un punt al llarg d'una direccio. Coneixement de l'algorisme
del simplex de programacio lineal.

Saber compilar i muntar un programa a partir d'un programa principal i de
distintes subrutines propies o subministrades. Experiéncia en programacio.
Experiencia en I'Us de Matlab.
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6.- Metodologia

S'exposa la teoria a classe i s'usa programari existent i d'altre que, en part, s’ha de
desenvolupar per aplicar els algorismes estudiats a diversos tipus de problema
d'optimitzacio.

e Sessions de teoria: Exposicions dels problemes d'optimitzacio i dels algorismes
gue els resolen eficientment i les seves propietats.

e Sessions de problemes: Hi ha una col-leccié de problemes resolts, alguns dels
guals s'exposaran a classe. Es recomanable que l'alumne els resolgui pel seu
compte amb l'ajut de Matlab per realitzar les operacions.

e Practiqgues: Amb programari existent i amb programes i rutines preparades pels
alumnes s'han de resoldre problemes d'optimitzacié de diferents tipus.

7.- Avaluacio

Ordinaria:

Hi ha dos parcials alliberadors de la 1la i 2a meitat del curs. Cadascun pesa un 35%
sobre la nota, i cal una nota minima de 2 per aprovar l'assignatura.

Hi ha practiques obligatories i altres d'optatives. La nota pesa un 30% i per aprovar
I'assignatura cal tenir aprovades les practiques.

Extraordinaria:
Hi ha un examen que pesa un 70%, i cal tenir les practiques aprovades, les quals pesen
un 30%.

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Bertsekas, D.P.: Nonlinear Programming.2a ed..Athena Scientific, 1999.

e Dennis, J.E.; Schnabel, R.B.: Numerical Methods for Unconstrained Optimization
and Nonlinear Equations..Prentice-Hall, 1996.

e Duff, I.; Erisman, A.M.; Reid, J.K.: Direct Methods for Sparse Matrices..Oxford
Clarendon Press, 1989.

e Gill, P.E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Practical Optimization..Academic Press, 1981.

e Luenberger, D.G.: Linear and Nonlinear Programming..Addison-Wesley, 1984.
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Referéncies complementaries:

e Wright, S.J.: Primal-Dual Interior-Point Methods..SIAM, 1997.

e Gill, P.E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Numerical Linear Algebra and
Optimization..Addison-Wesley, 1991.

¢ Nabona, N.: Notes de Classe d'Optimitzacié Continua 1..Servei Publicacions FME,
2004.

e Nabona, N.; Heredia, F.J.: Problemes d'Optimitzaci6 Continua 1..Servei
Publicacions FME, 2004.

¢ Nabona, N.: Practiques d'Optimitzacié Continua 1..Servei Publicacions FME, 2004.
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SIMULACIO

1.- Identificacio

Codi: 11873

Crédits: 6,0 (4,5 credits tedrics + 1,5 credits practics)
Professor coordinador: Jaume Barcel6

Idioma: Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 1 13

Realitzacio d’examens 0 0
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 1 13

practiques

Realitzacio de treballs 2 26

Preparacié d’examens

Total 117

Els problemes es fan integrats com a part de la teoria. Es fan dos examens parcials
dintre de I'horari lectiu. Al llarg del curs I'alumne ha de fer dos treball practics que
complementen I'aprenenetatge de I'assignatura.
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3.- Objectius

Introduir I'alumne en les técniques d'analisi de sistemes mitjancant models de simulacio,
i en particular a I'analisi de sistemEs discrets, en preséncia d'aleatorietat::

e Familiaritzar I'alumne amb el concepte de model de simulacio i les metodologies de
la construccio de models de simulacio.

e Familiaritzar I'alumne amb els enfocaments metodologics de la simulaci6 de
sistemes discrets: event-scheduling, process-interaction, activity-scanning...

¢ Introduir I'alumne en els aspectes computacionals de la implementacié de models de
simulaci6 i els llenguatges de simulacié.

e Formar l'alumne en la metodologia i les técniques per analitzar els resultats
proporcionats pels models de simulacié.

e Proporcionar una panoramica de les aplicacions tecnologiques de la simulacié de
sistemes discrets.

4.- Continguts
Introduccio a la simulacié de sistemes discrets

Sistemes i models. El concepte de model com a representacio formal d'un sistema. Els
models de simulacié. Simulacio discreta i simulacié continua.

La simulaci6 de sistemes discrets. L'analisi del sistema: identificacié de les entitats, els
atributs i les relacions. La formulacié d'hipotesis de modelitzacié. Formalitzacié del
model de simulacio.

L'analisi de I'aleatorietat de I'input d'un model de simulacié

L'analisi del sistema: processos de recollida de dades i adquisici6 de coneixement.
L'analisi de [l'aleatorietat dels processos del sistema: formulacié d'hipotesis
probabilistiques, ajustament i verificaci6 de models de probabilitat. Técniques
d'estadistica descriptiva, analisi de dades, etc.

L'enfocament event-scheduling per a la simulacié de sistemes discrets

Un enfocament metodologic per a la simulacié de sistemes discrets: estat del sistema,
canvi d'estat del sistema, els esdeveniments com a agents del canvi d'estat del
sistema. L'enfocament event-scheduling. Exemples aplicacions a sistemes industrials:
la simulacié de sistemes de cues i els processos de manufactura, de xarxes de
comunicacions, de gestio d'inventaris, etc.

Simulacié i aleatorietat: la generacié de nombres pseudoaleatoris

El concepte d’'aleatoriaetat. La reproduccié de l'aleatorietat en un ordinador digital: els
nombres pseudoaleatoris. Generadors congruents lineals, congruents mudltiples,
hibrids, no lineals, etc. Les propietats tedriques desitjables d'un generador de nombres
psudoaleatoris: propietats estructurals. La verificacié de la qualitat d'un generador:
tests estadistics i tests estructurals. Els tests de Diehard.

Introduccié a la simulacio pels métodes de Montecarlo

Introducci6 als metodes de Montecarlo. Calcul de superficies i volums pels métodes de
Montecarlo. Aplicacions del metode de rebot.
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Generacié de mostres de variables aleatories no uniformes

El métode de la transformada inversa. El metode del rebot generalitzat. Generacio de
distribucions continues: exponencial, d’Erlang, de Weibull, gamma, etc. Generaci6 de
distribucions discretes: geometrica, de Poisson, etc. El métode Alias.

Altres enfocaments de simulacié de sistemes discrets

Enfocaments process-interaction i activity-scanning. Els llenguatges de simulacio.
Introduccié al GPSS. Tendéncies actuals de la simulacié: el SORRA.

Validacio i analisi dels resultats de la simulacié

Simulacions amb horitz6 finit. Simulacions amb horitzé infinit: técniques de batch-
means, meétodes regeneratius, etc. Técniques de reduccié de variancia. Disseny
d'experiments de simulacié. Simulacié i analisi de resultats. Comparacioé de dissenys
alternatius.

Aplicacions de la simulaci6

Exemples d'aplicacions de la sismulaci6 en processos industrials, transport,
comunicacions, etc.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Construir models de simulacio

¢ Identificar I'aleatorietat dels processos dels sistemes que s’han de simular

e Dissenyar i construir generadors de nombres pseudoaleatoris i verificar-ne la
qualitat

e Generar mostres de variables aleatories no uniformes, continues i discretes

e Aplicar les metodologies de la simulacié: event-scheduling, process-interaction.

e Analitzar els resultats de la simulacid, extreure’n conclusions, fonamentar-les i
presentar-les

Capacitats prévies necessaries

Algebra lineal

Analisi

Probabilitats

Inferéncia estadistica

Introduccié a la investigacié operativa
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6.- Metodologia

L'assignatura es desenvolupara en sessions de teoria que integrin la resolucié de
problemes i exemples il-lustratius procedents d'una col-lecci6 que es posara a la
disposici6 dels alumnes a principi de curs.

e Sessions de teoria: Es desenvolupa en una exposicié amb l'ajut de projeccions
de diapositives de Power Point i execucions interactives de diferents programaris
de simulaci6, analisi estadistica, matematica, etc. per il-lustrar els diferents
conceptes i I'aplicacio dels diversos métodes.

e Sessions de problemes: El caracter de l'assignatura no aconsella classes de
problemes en el sentit classic. Els problemes, especialment els de la col-leccié que
es distribueix als alumnes al principi del curs, es van resolent a mesura que
s'aborden els conceptes corresponents en el desenvolupament de la teoria.
Eventualment hi ha sessions exclusivament dedicades a problemes, en les quals
es demana als alumnes que hi intervinguin, ja que el material esta a les seva
disposicio.

e Practiques: Els alumnes han de realitzar dos treballs practics obligatoris. En el
primer se'ls proporciona una mostra de dades, han d’identificar els models de
probabilitat que se'ls explica i justificar-lo. A continuaci6 han de dissenyar,
implementar i verificar el seu propi generador de nombres aleatoris i utilitzar-lo per
generar una mostra de la distribucié de probabilitat que han identificat en la
primera part.

A la segona part se’ls proposa un cas d'un sistema el model de simulacié del qual
han de dissenyar, implementar i executar. Han d'analitzar els resultats i comparar
els dissenys alternatius que corresponen a les preguntes que els formulen els
resultats. L'alumne ha de redactar un informe metodologicament correcte segons
el que s’ha exposat durant el curs.

7.- Avaluacio

Un examen parcial sobre la teoria, que si s’ha aprovat allibera de I'examen final. En cas
contrari, s'ha d'aprovar I'examen final de teoria. Dues practiques. La qualificacio final és
la mitjana de la teoria i les practiques. No hi ha compensacions per a casos extrems.
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TEORIA DE CODIS

1.- Identificacio

Codi: 11864

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Sebastia Xambo Descamps
Idioma: Catala, castella, angles

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 2 26 (%)
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4
No presencials
Seguiment de classes de teoria 15 19.5
gggcttjiigsjeer;t de classes de problemes i/o o5 325
Realitzacio de treballs 2 26 (%)
Preparacié d’examens 6+10=16
Total 150

(*) Una hora per setmana es comptabilitza com a no reglada per a la realitzacio del
treball.
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3.- Objectius

Familiaritzar-se amb la teoria i la practica dels esquemes usats actualment per a la
codificaci6 i descodificacio orientats a la correccié dels errors produits en la transmissio
d'informacio per un canal digital.:

e Coneixer els trets basics de la teoria de la informacié de Shannon (codificacié de
font, codificacio de canal, esquemes de descodificacié) i comprendre per qué s'ha de
considerar com l'origen de I'era digital.

e Propietats fonamentals, exemples més rellevants i aplicacions més importants dels
codis de blocs. Aixo inclou un tractament directe i detallat dels codis alternants, i, en
particular, dels codis de Reed-Solomon, dels codis BCH i dels codis de Goppa
classics.

¢ Introducci6 als codis geométrics de Goppa.

e Propietats fonamentals, exemples més rellevants i aplicacions més importants dels
codis convolucionals i dels codis de gelosia. Descodificacio de Viterbi i les seves
aplicacions.

e Codis compostos en série i en paral-lel. Turbodescodificadors. Descodificadors
iteratius.

e Tractament computacional dels codis autocorrectors.

4.- Continguts
Teoria de la informacié
Sistemes de comunicacio i teoria de la informaci6. El problema de la detecci6 i
la correccié d'errors. Codificadors. Criteris de descodificacio. El limit de
Shannon. Preliminars sobre els esquemes de codificacié/descodificaci6 més
usats en la practica.

Codis de blocs

Codis de blocs. Codis perfectes. Exemples de codis. Operacions amb codis.
Fitacio de parametres. Problema fonamental de la codificacié per blocs.

Codis lineals

Codificaci6 i descodificacié de codis lineals. Distribucié de pesos, identitats de
MacWilliams. Codis de Hamming i de Golay. Codis de Reed Muller. Codis
ciclics. Codis BCH (Bose Chaudhuri Hocquenghem). Codis de Reed Solomon i
de Justesen. Codis de Goppa classics. Codis de residus quadratics. Codis
alternants.

Descodificacio

Descodificadors de Berlekamp-Massey-Sugiyama i de Peterson-Gorentein-
Zierler per a codis alternants. Descodificador de Meggitt per a codis ciclics.
Codis de gelosia i descodificador de Viterbi.

Codis convolucionals i turbocodis

Codificadors convolucionals (estructura i propietats). Concatenacié de codis (en
serie i en paral-lel). Entrellagadors. Turbodescodificacio.
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Aplicacions

Presentaci6 dels codis usats en diverses aplicacions tecnologiques (modems,
sistemes d’enregistrament de dades, telefonia maobil, televisid digital,
comunicacié submarina, comunicacié interplanetaria...).

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Coneixer els fonaments de la teoria de la informacié de Shannon i els limits de les
possibilitats pel que fa a la correccio d'errors.

e Saber analitzar quin és lI'esquema de correccié d'errors que convé a una demanda
donada.

e Comprendre les relacions que hi ha entre diversos dominis de les matematiques,
particularment de l'algebra, i la teoria dels codis autocorrectors.

e Coneéixer quins codis s'usen avui en els diversos sistemes digitals i comprendre’n
el funcionament.

e Coneixer alguns dels problemes no resolts que es plantegen en la teoria i en la
practica de la codificacié enfocada a la correccié d'errors.

Capacitats previes necessaries

e Algebra lineal
e Probabilitat i estadistica basiques.

6.- Metodologia
Classes de teoria, sessions de resolucié de problemes i realitzacié d'un treball.

e Sessions de teoria: S'expliguen d'una manera sistematica els diversos temes del
programa i s'il-lustren amb exemples escollits.

e Sessions de problemes: Regularment es proposen problemes relacionats amb la
teoria, s'assigna la resolucioé als alumnes (individualment o en grups petits), els
guals finalment I'expliquen a les classes de problemes.

e Practiques: Treball amb webs interactives, particularment /www.wiris.com/cc/, en
I'nora no reglada.

7.- Avaluacio

Un examen de teoria, avaluat sobre 3 punts (dos temes de teoria, un a mitjan curs i
l'altre al final, d'una llista de quinze temes extrets de les unitats didactiques treballades
en el curs).

Un examen de problemes, avaluat sobre 4 punts.

Un treball, avaluat sobre 2 punts (1 punt pel treball escrit entregat el dia de I'examen final
i un punt pel resum oral fet en acabar les classes).

Es podra obtenir fins a 1 punt pel treball fet a la classe de problemes (es tindran en
compte les solucions i I'exposicio).
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Justesen, J.; Hoeholdt, T.: A Course in Error-Correcting Codes..European Math.
Soc., 2004.

Xambo, S: Block Error-Correcting Codes: A Computational Primer..Springer-Verlag,
2003.

Heegard, C.; Wicker, S.B.: Turbo Coding..Kluwer, 1999.

Schlegel, C.: Trellis Coding..IEEE Press, 1997.

Lin, S.; Costello, D.J.: Error Control Coding: Fundamentals and Applications.2a
ed..Prentice-Hall, 2004.

Referéncies complementaries:

Proakis, J.G.; Salehi, M.: Communication Systems Engineering.2a ed..Prentice-Hall,
2002.

Brunat, J. M.; Ventura, E.: Informaci6 i codis..Edicions UPC, 2001.

Lint Van, J.H.: Introduction to Coding Theory.3a ed..Springer Verlag, 1999.

Pretzel, O.: Error-Correcting Codes and Finite Fields Student edition..Clarendon
Press, 1996.

MacWilliams, F.; Sloane, N.: The theory of error correcting codes..North-Holland,
1977.

Enllacos:

http:/www.wiris.com/cc/
www.etsi.org, www.ccsds.org
www331.jpl.nasa.gov/public/JPLtcodes.html
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TEORIA DE NOMBRES

1.- Identificacio

Codi: 11874

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)

Professor coordinador:; Joan C. Lario
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 2 26

Realitzacio d’examens 4+4
No presencials

Seguiment de classes de teoria 2 26

Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 2 26

practiques

Realitzacio de treballs 20

Preparacié d’examens 20

Total 92
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3.- Objectius
Que l'estudiant vegi la resolucié d'un problema classic de la teoria de nombres que
requereix emprar tecniques d'algebra, de geometria i d'analisi: el principi de Hasse, que

assegura la resolubilitat de determinades equacions diofantiques sobre els enters
sempre que siguin resolubles les conguéncies corresponents per a tot modul.:

4.- Continguts
Congruéncies

Grup multiplicatiu, residus quadratics, simbols de Legendre i de Jacobi. Llei de
reciprocitat quadratica de Gauss.

Els nombres p-adics

Construccié de l'anell dels enters p-adics i del cos dels nombres p-adics.
Estructura. Quadrats. Lema de Hensel.

Valors absoluts
Valors absoluts a un cos. Equivaléncia. Completacio.
Simbol de Hibert

Simbol de Hilbert. Propietats locals i globals. Férmules. Propietats locals i
globals.

Formes quadratiques

Formes quadratiques sobre un anell. Ortogonalitat. Isotropia. Bases ortogonals.
Teorema de Witt.

Formes quadratiques sobre els p-adics

Invariant de Witt. Representacio de zero per rangs 1, 2, 3, 4 i >4. Equivaléncia.
Classificacio de formes quadratiques sobre cossos p-adics.

Formes quadratiques sobre els racionals
Formes quadratiques sobre el cos dels nombres racionals. Representacio de
zero. Teorema de Legendre. Formes de rang 4 i de rang >4. Invariants locals.
Equivaléncia. Teorema de Hasse-Minkowski.

Teorema de la progressio aritmética de Dirichlet

Series de Dirichlet. Convergéncia i propietats analitiques. Productes d'Euler.
Funcio zeta i L-séries de caracters. Teorema de la progressio aritmetica.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Dominar l'estructura del grup multiplicatiu amb modul arbitrari.

Entendre i saber demostrar la llei de reciprocitat quadratica de Gauss. Saber
calcular simbols de Legendre i de Jacobi i conéixer-ne les propietats basiques.
Conéixer els nombres p-adics i les seves propietats. Entendre el concepte de valor
absolut a un cos i la idea de completacié que generalitza la completacié habitual de
QaR.

Saber calcular simbols de Hilbert i la seva aplicacié a l'estudi i classificaci6 de
formes quadratiques sobre cossos p-adics.

Ser capag¢ de distingir quan una forma quadratica sobre Q representa un hombre
racional donat, i caracteritzar els nombres representats. Ser capa¢ de dir si dues
formes quadratiques sobre Q sén o0 no equivalents.

Conéixer el teorema de la progressio aritmética de Dirichlet i tenir una idea general
de les técniques analitiques emprades per demostrar-lo, en particular propietats
basiques de séries de Dirichlet.

6.- Metodologia

El professor explica la teoria i els estudiants resolen pel seu compte problemes de les
listes que se'ls proposen. En alguns casos la resolucié del problema pot comportar
haver de buscar informaci6 addicional a la que es dbna a la classe de teoria en algun
dels textos recomanats per seguir I'assignatura.

Sessions de teoria: Classes magistrals tradicionals.

Sessions de problemes: Els estudiants explicaran la resolucié dels problemes
proposats als seus companys. En alguns casos aquesta resolucié l'explicara el
professor.

7.- Avaluacio

Examen parcial no alliberatori cap a mitjan curs i examen final.

Nota = max(parcial*0.5+final*0.5,final).

Si cal es podra tenir en compte per a la nota de l'assignatura el fet que l'estudiant hagi
participat molt activament en les classes de problemes.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Borevitch, Z.1.; Chafarevitch, I.R.: Number Theory..Academic Press, 1993.

Cox, D.A.: Primes of the form x2+ny2..Wiley, 1989.

Ireland, K.; Rosen, M.: A classical introduction to modern number theory.2a
ed..Springer-Verlag, 1990.

Serre, J.P.: Cours d'arithmétique..Presses universitaires de France, 1970.

Gauss, C.F.: Disquisitiones Arithmeticae (trad. catala)..Soc. Cat. Matematiques,
1996.
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TEORIA DE SISTEMES LINEALS

1.- Identificacio

Codi: 11862

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Xavier Puerta Coll

Altres professors: Dolors Magret
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 2 52
Problemes i/o practiques 2 52
Realitzacio d’examens
No presencials
Seguiment de classes de teoria 10
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 10
practiques
Realitzacio de treballs 3
Preparacié d’examens
Total 75
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3.- Objectius

En aquest curs es pretén donar una visio global de la Teoria de Sistemes Linials com a
estudi qualitatiu dels models matematics dels sistemes fisics. En especial de les
propietats d'estabilitat, controlabilitat i observabilitat, aixi com de la possibilitat de variar
alguna d'aquestes propietats mitjancant realimentacions adequades.

Aquest estudi pot enfocar-se des de dos possibles punts de vista: l'extern
(entrada/sortida) i l'intern (variables d'estat). S'estudien aqui ambdues descripcions, i
s'abordara aixi mateix el problema de la realitzacié de sistemes linials a partir d'una
relacio coneguda entre l'entrada i la sortida. L'assignatura finalitza amb una introduccio a
la teoria de minims quadrats i la seva aplicacié al problema del control optimal linial.

4.- Continguts
CARACTERITZACIO DE SISTEMES

Sistemes dinamics. Equilibri i linealitzacid. Sistemes linials continus. Sistemes
discrets. Aplicacions.

ESTABILITAT

Teoria d'estabilitat de Lyapunov. Estabilitat de sistemes linials invariants amb el
temps. Estabilitat BIBO

CONTROLABILITAT | OBSERVABILITAT
Sistemes controlables. Sistemes observables. Sistemes no controlables:
Subsistema controlable. Sistemes no observables: Subsistema observable.
Descomposicié de Kalman. Dualitat. Aplicacions

REALITZACIO

Realitzacié controlable canonica. Realitzaci® observable canodonica. Grau de
MacMillan. Realitzaci® minimal

ESTIMACIO | DISSENY

Forma cananica de controlabilitat. Assignaci6 de valors propis per
realimentaci6 d'estats. Observadors.

CONTROL OPTIM

El problema del control optim. L'equacié de Ricatti. Solucions hermitiques
definides positives.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Habilitat en construir un model matematic d'un sistema fisic i de linealitzar-lo al
voltant d'un punt d'equilibri

e Estudiar la cotrolablititat i observabilitat d'un model. Construir observadors

e Entendre la dualitat entre el sistema vist des del domini temporal o des del domini
de frequéncies. Realitzar un sistema lineal.

e Saber estudiar [l'estabilitat d'un sistema i saber estabilitzar-lo amb una
realimentacié adequada

Capacitats previes necessaries

e Algebra lineal
e Equacions diferencials lineals

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: Classes magistrals

e Sessions de problemes: Es repartira previament una llista de problemes i el
professor els resoldra posterioment a classe

7.- Avaluacio
SISTEMA D'AVALUACIO:

NF = r * NE + (1-1) * NAC
NAC = q * NAEP + (1-q) * NACET

r=06q=0,>5

NF =Nota final

NE =Nota de I'examen

NAC =Nota de l'avaluacio continuada

NAEP =Nota avaluacié ensenyaments practics (laboratori, etc.)

NACET =Nota avaluacié continuada dels ensenyaments teorics (test, treballs, etc.).

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

Brokett, R.W.: Finite Dimensional Linear Systems..John Wiley & Sons, 1970.

Chen, C-T.: Linear Systems Theory and Design..Holt, Rinehart and Winston, 1984.
Delchamps, D.F: State Space and Input-Outout Systems..Springer-Verlag, 1988.
Luenberger, D.G.: Introduction to Dynamic SystemsTheory, Models and
Applications..John Wiley & Sons, 1979.

e Szidarovsky, F.; Terry Bahill, A.: Linear Systems Theory..CRC Press, 1992.

223



2n QUADRIMESTRE

224



ALGEBRA COMPUTACIONAL

1.- Identificacio

Codi: 11876

Crédits: 7,5 (4,5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Antonio Montes Lozano
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 4+4=8*
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs 30
Preparacié d’examens 10+15=25*
Total 193

(*) Hi ha dos examens: el parcial i el final
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3.- Objectius

L'objectiu de I'assignatura és l'estudi dels fonaments algebraics i els principals métodes
de resolucid simbolica dels sistemes d'equacions polinomiques multivariades. La
dificultat que comporta la no-existéncia de divisié euclidiana en I'anell dels polinomis de
n variables ha fet que el seu estudi, tot i tenir gran utilitat practica, no s'hagi abordat amb
exit fins als anys seixanta.:

e Repassar i aprofundir els conceptes basics de l'algebra commutativa com ara els
conceptes d'ideal, varietat, operacions amb aquests conceptes, parametritzacions,
etc.

e Coneixer els nous métodes introduits per Buchberger de les bases de Grébner.

e Comprovar el valor computacional dels nous métodes algebraics i aprendre a fer-los
servir amb ordinador.

e Centrar-se en els algorismes i métodes computacionals de I'algebra computacional,
com ara la soluci6 algebraica de sistemes polinomics, el calcul d'interseccions
d'ideals, quocients, ideal de varietat, ideal radical, etc.

e Coneixer les aplicacions més habituals dels métodes computacionals.

e Coneixer i saber utilitzar el llenguatge de programacié Maple i les biblioteques de
bases de Grébner, per resoldre problemes d'algebra computacional.

e Fomentar la creativitat i 'acostament a problemes de recerca en l'area d'algebra
computacional.

e Exercitar 'alumne en la preparacio i la presentaci6 oral i escrita d'un treball.

4.- Continguts
Geometria, algebra i algorismes

Anells, ideals, dominis euclidians, PIDs, anells noetherians. Teorema de la
base de Hilbert. UFDs i factoritzacio Unica a K[x1,...xn]. Varietats afins: varietat
d'ideal i ideal de varietat. Correspondéncia ideals-varietats. Topologia de
Zariski. Descomposicié d'una varietat en irreductibles. Parametritzacié de
varietats afins.

Bases de Grobner

Problemes que s'han de resoldre. Notacions. Ordres monomials a K[x1,...xn].
Algorisme de divisio. Ideals de monomis i lema de Dickson. Teorema de les
bases de Grobner. Propietats. Bases minimal i reduida. Determinacio:
algorisme de Buchberger. Primeres aplicacions. Millores de [l'algorisme.
Sizigies.
Teoremes de I'eliminacio i de I'extensio

Teorema de I'eliminacié. Ideals d'eliminacié. Shape lemma. Intersecci6 d'ideals.
Quocient d'ideals. Pertinenca a l'ideal radical. Descripcié del teorema de
I'extensié. Geometria de l'eliminacié. Resultants i resultants generalitzades.

Demostracio del teorema de I'extensio. Aplicacions: punts singulars de corbes,
envolupant d'una familia de corbes.
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Nullstellensatz i consequéncies

Nullstellensatz de Hilbert. Teorema de la clausura de Zariski. Teoremes de la
implicitacié polindmica i racional. Algorismes d'implicitacié. Quocient d'ideals.

Aplicacions

Robadtica. Demostracié automatica. Bases de Grébner amb parametres.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Aprendre els principals conceptes relacionats amb els sistemes d'equacions
polindmiques i els métodes i algorismes basats en les bases de Grébner.

Aprendre a resoldre sistemes d'equacions polinomiques de forma algebraica i
computacional.

Conéixer els avantatges i els inconvenients dels métodes algebraics vis a vis dels
meétodes numerics.

Construir algorismes per fer operacions amb ideals (interseccio, quocient,
diferencia de varietats, determinacié de l'ideal de varietat, etc.)

Coneéixer i saber utilitzar les llibreries de Maple de bases de Grobner per resoldre
problemes d'algebra computacional.

Coneixer els recursos grafics de Maple per representar corbes i superficies, etc.
Adquirir una cultura sobre aplicacions classiques dels métodes computacionals
com ara la robotica, la demostraci6 automatica, els sistemes d'equacions
polindmiques, etc.

Presentar un treball realitzat i presentar els resultats obtinguts en un problema
concret d'algebra computacional.

Capacitats prévies necessaries

6.-

Conéixer les nocions basiques i els conceptes fonamentals d'un curs basic
d'algebra commutativa (anells, ideals, polinomis univariats, anell quocient, dominis
factorials)

Tenir nocions basiques de programacié i haver utilitzat alguna vegada algun
programari matematic com Maple o Matlab.

Saber fer problemes d'algebra commutativa basica.

Metodologia

Sessions de teoria: A les classes de teoria, a més de presentar i exposar els
meétodes i les seves propietats, es faran exercicis i problemes.

Sessions de problemes: A les sessions dedicades especificament a problemes,
aquests seran exposats, en general, per un alumne al qual s’haura assignat
I'exposicio, perqué s’exerciti també en I'exposicié de resultats.

Practiques: Es realitzaran unes vuit practiques en una sala de PCs, sobre
diferents temes del curs.

Al final hi haura una Unica practica puntuable, que consistira en un treball que
s’haura d’entregar i presentar.
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7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori de matéria i I'examen final a més de la
practica. Els examens son de problemes i a la practica s’avaluara el treball realitzat, les
iniciatives dels alumnes, aixi com la presentacio publica de resultats.

La nota final sera:

max((examen final + examen parcial)/2, examen final)*0.8 + practica*0.2

Per al cas de I'examen extraordinari, la nota es calculara segons la formula seglient:
examen*0.8 + practica*0.2

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Adams, W.; Lustaunau, Ph.: An Introduction to Grobner Bases..American Math Soc,
1994.

e Becker, Th.; Weispfenning, V.: Grébner Bases..Springer, 1993.

e Cox, D.; Little, J.; O'Shea, D.: Ideals, Vareities and Algorithms.2a ed..Springer,
1997.

e Cox,D.; Little, J.; O'Shea, D.: Using Algebraic Geometry..Springer, 1998.

e Eisenbud, D.: Commutative Algebra, with a view towards Algebraic Geometry.2a
ed..Springer, 1996.

Referéncies complementaries:

o Akritas, A.G.: Elements of Computer Algebra with Applications..John Wiley & Sons,
1989.

e Buchberger, B.; Collins, G.E.; Loos, R. (eds): Computer Algebra: Symb. and Alg.
Comp..2a ed..Springer, 1983.

e Davenport, J.H.; Siret, Y.; Tournier, E.: Computer Algebra.2a ed..Academic Press,
1993.

e Montes, A.: Apunts d'Algebra Computacional..SGCI, 2005.

e Winkler, F.: Polynomial Algorithms in Computer Al...Springer, 1996.

Enllacos:
e http://www.symbolicnet.org/

e http://www.medicis.polytechnique.fr/symbolicnet/
e http://www.can.nl/
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AMPLIACIO ANALISI

1.- Identificacio

Codi: 11865

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: Xavier Cabré Vilagut
Altres professors: José Vicente Mandé

Idioma: Catala o castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 25 325

Problemes i/o practiques 25 325

Realitzacio d’examens 4
No presencials

Seguiment de classes de teoria 25 325

?;‘%l:iigsjeer;t de classes de problemes i/o 25 325

Realitzacio de treballs 30

Preparaci6é d’examens 10

Total 174
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3.- Objectius

El curs tracta sobre les equacions en derivades parcials (EDP) de Laplace i de Poisson i
de la transmissio de la calor i les seves relacions amb la teoria de probabilitats, I'analisi
de Fourier, I'analisi funcional i el calcul de variacions. Es presenten les nocions basiques
de les funcions harmoniques i caloriques i les seves relacions amb camins aleatoris,
propagacié d’errors, distribucions gaussianes i el teorema central del limit. S’estudia la
teoria basica de les séries de Fourier i el seu Us en l'estudi de les equacions de la
transmissio de la calor i d’ones. Es fa una introduccio a 'analisi de funcionals convexos i
al calcul de variacions.:

4.- Continguts
Funcions harmoniques i caloriques

Repas de les propietats basiques de I'operador de Laplace i de I'equaci6 de la
transmissio de la calor. Relacié basica entre les funcions harmoniques i les
caloriques amb la probabilitat d'escapar d'un domini, els camins aleatoris i la
propagacié d'errors. Relacié amb les distribucions gaussianes i el teorema
central del limit. Repas del teorema de Riesz-Fréchet en analisi funcional i de la
teoria espectral dels operadors compactes i simétrics (relacié amb les séries de
Fourier i els problemes d’Sturm-Liouville).

Analisi de Fourier

Series de Fourier per a funcions de quadrat integrable. Nocions d'espais de
Banach: espais L"p i CNk,\alpha}. Relacié entre les series de Fourier i les
propietats de regularitat (per exemple, C*k,\alpha}) de les funcions. Motivacio i
Us de l'analisi de Fourier en I'estudi de les equacions de la transmissi6 de la
calor i d'ones.

Analisi convexa i calcul de variacions

Definici6 i propietats basiques de les funcions i funcionals convexos.
Transformada de Legendre. Introduccié al calcul de variacions: primera i
segona variacié6 d'un funcional, minimitzaci6 de funcionals convexos,
multiplicadors de Lagrange. Exemples i aplicacions a la mecanica classica
(sistemes hamiltonians) i a I'equaci6 del potencial (Lagrange-Poisson).

Aplicacié: una EDP no lineal de reaccio-difusio

Presentacié d'un problema concret: una equacio en derivades parcials el-liptica
no lineal modelitzant un procés de reaccid-difusi6. Repas del teorema de la
funcié implicita. Us d'aquest teorema i de les técniques d'analisi funcional i del
calcul de variacions per analitzar i resoldre el problema de contorn de reaccio-
difusio.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Comprendre les relacions entre la teoria de funcions harmoniques, els camins
aleatoris, el teorema del limit central en probabilitats, les distribucions gaussianes i
I'equacio de la transmissio de la calor.

e Comprendre i usar la teoria basica de séries de Fourier i la seva relacid6 amb les
equacions de la transmissio de la calor i d'ones.

e Comprendre les nocions basiques de I'analisi convexa i del calcul de variacions.

e Comprendre la relacio entre el calcul de variacions, la mecanica classica (sistemes
hamiltonians) i I'equacié del potencial (Laplace-Poisson).

e Comprendre les tecnigues estudiades al curs i d'altres de la llicenciatura, com els
teoremes d'existéncia (contraccid, funcio implicita, Riesz-Fréchet...) i els espais de
Banach i de Hilbert, en ser aplicades a un problema concret: una EDP modelitzant
un problema de reaccié-difusio.

Capacitats prévies necessaries

e Analisi real.
e Equacions diferencials (EDO i EDP).
e Topologia.

6.- Metodologia
Important coordinacié entre les classes de teoria i de problemes.

e Sessions de teoria: Classes de teoria amb I'exposicié de conceptes nous i repas
d’altres ja estudiats en assignatures previes. Es fara émfasi a explicar la relacié
entre conceptes i objectes aparentment diferents per a I'estudiant.

e Sessions de problemes: Resolucid de problemes d'una col-lecci6 proposada
préviament a l'alumne. Resolucié d’alguns problemes pels alumnes.

e Practiques: Els alumnes presentaran treballs sobre temes de la teoria de
I'assignatura, ampliacions o aplicacions seves. Aquests treballs es podran fer en
grups de dos alumnes.

7.- Avaluacio

Els alumnes poden optar per fer un treball final enlloc d'un examen. El treball presentat i
la seva exposicio a classe (o 'examen opcional) suposen el 60 % de la nota final.

El 40 % restant s'avalua a partir de les entregues i exposicions de problemes realitzades
durant el curs.
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8.- Bibliografia
Referencies basiques:

Gasquet, C.; Witomski, P.: Fourier analysis and applications..Springer-Verlag, 1999.
Rudin, W.: Real and complex analysis..McGraw-Hill, 1987.

Evans, L.C.: Partial differential equations..American Mathematical Society, 1998.
Lieb, E.H.; Loss, M.: Analysis..American Mathematical Society, 2001.

Brezis, H.: Andlisis Funcional..Alianza Universidad Textos, 1984.
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AMPLIACIO DE GEOMETRIA

1.- Identificacio

Codi: 11284

Crédits: 7.5 (3.75 credits teorics + 3.75 credits practics)
Professor coordinador: Jaume Amoros

Altres professors: Marta Casanellas (problemes)
Idioma: catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 2 26

Problemes i/o practiques 3 39

Realitzacio d’examens 4
No presencials

Seguiment de classes de teoria 1 13

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39

practiques

Realitzacio de treballs 1 13

Preparaci6é d’examens 20

Total 154

La docéncia presencial consta cada setmana de dues hores de teoria, dues de
problemes, mes una cinquena hora que no s'imparteix cada setmana, dedicada a
dubtes de teoria i la preparacié del treball final de curs.
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3.- Objectius

Introduir als alumnes a la Geometria Algebraica i a les superficies de Riemann.:

4.- Continguts
Superficies de Riemann

Funcions holomorfes en varies variables, teoremes de la funcié inversa i
implicita holomorfs.

Subvarietats analitiques. Punts llisos i singulars.
Corbes algebraiques planes

Varietats algebraiques afins i ideals radicals. Nullstellensatz.
Components irreductibles.

Varietats projectives i ideals homogenis.
Interseccio de corbes planes. Teorema de Bezout. Teorema de Noether.
Desingularitzacio de corbes planes

El blow-up de punts del pla.

Transformacions de Cremona. Teorema de desingularitzacié per corbes
planes.

Punts d’inflexié. Formules de Plucker.
Estudi global de les corbes planes
Arc-connexi6 de les corbes irreductibles. Génere.

Funcions holomorfes entre superficies de Riemann: ramificacié, formula de
Riemann-Hurwitz, formula del génere.

Funcions meromorfes i divisors. El teorema de Riemann-Roch.
Aplicacions del teorema de Riemann-Roch
Embedding canonic de les superficies de Riemann compactes.

Identificacié de les corbes hiperel-liptiques, i de les de generes 0,1,2,3,4.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Estudi qualitatiu de sistemes d’equacions algebraiques: identificar components
irreductibles, punts singulars i llisos, punts de l'infinit, grau.

e Estudi local de corbes: identificar multiplicitats d’interseccié, cons tangents,
desingularitzar.

e Parametrizar subvarietats via el teorema de la funcié implicita, identificar la
ramificacié en aplicacions holomorfes.

e Aplicar el teorema de Riemann-Roch per a discutir la geometria de les superficies
de Riemann compactes.

Capacitats prévies necessaries

e Algebra: conceptes d’anell commutatiu, ideal, i factoritzacié en primers.

e Analisi complexa: conéixer I'estructura local de les funcions holomorfes en una
variable (desenvolupament en serie de potencies, teorema de la funcid inversa
holomorf, equacions de Cauchy-Riemann, principi del maxim).

e Topologia: connexié i arc-connexio, classificacio de les superficies, homologia
singular i homologia local.

6.- Metodologia

e Sessions de teoria: S'introdueixen els conceptes descrits en el temari,
acompanyats d’exemples i de algunes de les demostracions mes fonamentals i/o
esclaridores.

e Sessions de problemes: Els estudiants han de resoldre pel seu compte els
problemes de la llista que s’assenyalin, i després fer-los a la pissarra per la classe.
Es recomanable que a mes dels problemes que tingui assignats cada estudiant en
faci d’addicionals.

e Practiques: Els alumnes que no facin examen hauran de presentar treballs que
seran temes de la teoria de l'assignatura, ampliacions o aplicacions seves.
Aquests treballs es podran fer en grups de 2 alumnes.

7.- Avaluacio6

Els alumnes que hagin resolt suficients problemes a la pissarra de manera satisfactoria a
classe de problemes poden optar per fer un treball final enlloc d’'un examen, segons es
descriu a la secci6 de practiques de la metodologia.

Els alumnes que no vulguin fer aquest treball, o que desitgin millorar la nota obtinguda
amb ell, podran optar a fer un examen final.

L'examen final sera obligatori per aquells alumnes que no hagin resolt suficients
problemes a la pissarra a classe de problemes.

La nota final es decideix tenint en compte els problemes resolts a classe de problemes i
el treball presentat o I'examen. En cap cas sera inferior a la nota de I'examen final.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

e Fischer, G.: Plane Algebraic Curves..AMS, 2001.

e Griffiths, P.: Introduction to Algebraic Curves..AMS, 1998.

e Kirwan, F.: Complex Algebraic Curves..LMS, 1992.

Referéncies complementaries:

e Reid, M.: Undergraduate Commutative Algebra..Cambridge University Press, 1995.

e Cox, D.; Little, J.; O'Shea, D.: Ideals, Varieties and Algorithms..Springer-Verlag,
1997.

Enllacos:

e http://www-mal.upc.es/~amoros/ampgeometria.htmi
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ANALISI DE SERIES TEMPORALS |
PREVISIO

1.- Identificacio6

Codi: 12811

Crédits: 7,5 (4,5 crédits teodrics + 3 crédits practics)

Professora coordinadora: M. Pilar Mufioz Gracia

Altres professors: Manuel Marti Recober, Josep Anton Sanchez Espigares
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 3 39 (a)
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzaci6 d'examens 3+ 4=7 (b)
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio6 de treballs 6+6+9+25=46(c)
Preparacié d’examens 8+16=24 (d)
Total 220

(@) Es faran sessions especifiques per als estudiants de la Llicenciatura de
Matematigues que no tinguin coneixements previs en series temporals.

(b) 3 hores per a lI'examen parcial i 4 per a I'examen final

(c) realitzacio de 3 practiques i modelitzacié d'una série real

(d) 8h. preparacié examen parcial i 16h. examen final
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3.- Objectius

L'objectiu del curs és que l'estudiant aprofundeixi en la sistematica i I'analisi de series
temporals reals uni i multivariants. Ha d’adquirir els fonaments teorics i la metodologia
per a la realitzacié de previsions, quan es disposa de variables aleatories que no son
independents entre si.:

Coneixer les tecniques i els algorismes necessaris per a la identificaci6 automatica
del model aixi com per a la deteccié automatica de dades atipiques

L'estudiant ha de conéixer la formulacié d'espai d'estat en models markovians i la
seva utilitzacié per al filtrat i I'allisat.

Amés a més, ha de coneixer el filtre de Kalman de Kalman i el seu Us per a
I'estimacio de parametres.

Adquirir els coneixements per analitzar i modelitzar series temporals multivariants
mitjancant la regressié dinamica (funcié de transferéncia)

Iniciar-se en els models amb heteroscedasticitat condicional aplicats a series
econdmiques, financeres, .... En particular aquells que estimen la volatilitat (ARCH,
GARCH, ..)

4.- Continguts

Previsio de models ARIMA
Detecci6é automatica de dades atipiques

Tipus de dades atipiques. Tractament d’observacions mancants. Estimacio dels
efectes dels dies laborables i pasqua.

Models d’espai d’estat

El filtre de Kalman. Representacio en espai d'estat dels models ARMA i ARIMA.
Algorismes d’estimacio.

Identificacié automatica

Funcié d’autocorrelacié inversa. Tractament de la variabilitat no constant.
Estimaci6 d'arrels en el cercle unitat. Algorisme de Hannan i Rissanem.

Regressid dinamica
Funcid de transferéncia. Introduccio als processos multivariants.
Models amb heteroscedasticitat condicional

Caracteristiqgues estadistiques: Asimetria i Curtosi. Models ARCH i GARCH.
Propietats. Identificacio i verificacié d’aquests models
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Coneéixer i utilitzar els models univariants i multivariants per a series temporals.
Davant d’'una serie temporal real, ser capa¢ de decidir quin tipus de model és més
adequat.

Utilitzacio i programaci6 d’'algorismes d’estimacio i previsio utilitzant R.

Presentar els resultats de I'analisi d’'un cas real

Capacitats prévies necessaries

Habilitats basiques en estadistica matematica: distribucions condicionals, moments
d’aquestes distribucions (esperanca i variancia condicional).

Coneixements sobre les distribucions de probabilitat multivariants, moments
d’aquestes distribucions.

Utilitzar paquets estadistics generalistes: Minitab, R i SAS.

6.- Metodologia

Sessions de teoria i laboratori presencials
Treball no presencial de resolucié d’exercicis i casos practics

Sessions de teoria: Son sessions de 2h. on es presenten i discuteixen els
continguts de I'assignatura amb I'ajut de transparéncies. El professor, amb I'ajut de
l'ordinador, mostra exemples practics de resolucié de problemes de series
temporals (tots els fitxers usats pel professor son publics a la xarxa de 'FME). Per
tal d’'ajudar al seguiment de l'assignatura per part de I'estudiant, aproximadament
cada 4 o 5 sessions de teoria es dediquen 30 minuts a la realitzaci6 d'un test sobre
la part del temari vista recentment, que es corregeix a classe. Els estudiants
disposen a l'inici del curs dels apunts de I'assignatura.

Sessions de problemes: Son sessions de 2h. setmanals de laboratori, en les
quals els estudiants treballen per parelles, amb I'ajut del professor, seguint el guid
préviament distribuit, sobre problemes i/o casos practics.

Es faran sessions especifiques per als estudiants de la Llicenciatura de
Matematiques que no tinguin coneixements previs en series temporals.

Practiques: Hi ha tres practiques, a realitzar en parelles, consistents cadascuna
en la resolucié de casos que s’han tractar parcialment a les sessions de laboratori.
Cada practica es realitzara fora de I'horari lectiu i puntuara per a la nota final. La
presentacié dels informes de les practiques es realitzara dins dels termini de dues
setmanes després de fer-se public el guio.

7.- Avaluacio

Lliurament d’exercicis resolts per part dels estudiants i de respostes a questionaris
durant les sessions al laboratori. Informes sobre series reals. Examens parcials i finals.
La nota final de I'assignatura (N) s’obté a partir de la nota de I'examen parcial (Np), de
les practiques presentades a les sessions de laboratori (NI), de la modelitzacié d'un cas
real (Nmr) i de I'examen final (Nf), d’acord amb I'expressio :

N=0,2*Np+0,1*NI+0,2*Nmr+0,5*Nf
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Brockwell, P.J.; Davis, R.A.: Time series: Theory and methods..Springer-Verlag,
1991.

Durbin, J.; Koopam, S.: Time Series Analysis Based on State Space Modelling for
Gaussian and Non-Gaussi..Oxford University Press, 1996.

Pankratz, A.: Forecasting with Dynamic Regression Models..John Wiley, 1991.
Shumway, R. H.; Stoffer, D. S.: Time Series Analysis and its Applicatio..Springer-
Verlag, 2000.

Tsay, R.: Analysis of Financial Time Series.2a ed..John Wiley, 2005.

Referéncies complementaries:

Franses, P.H.; van Dijk, D.,; Non-Linear Time Series Models in Empirical
Finance..Cambridge University Press, 2000.

Harvey, A.; Proietti, T.. Readings in Unobserved Components..Oxford University
Press, 2005.

Pefia, D.; Tiao, C.G.; Tsay, R.: A course in time series analysis..John Wiley, 2001.
Shephard, N.: Stochastic Volatility Selected Reading..Oxford University Press, 2005.
Taylor, S. J.: Asset Price Dynamics, Volatility, and Prediction..Princeton University
Pre, 2005
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ASTRODINAMICA | MECANICA CELEST

1.- Identificacio

Codi: 11878

Crédits: 7.5 (3.75 credits teorics + 3.75 credits practics)

Professor coordinador: Josep J. Masdemont Soler

Altres professors: Merce Ollé Torner
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 25 325
Problemes i/o practiques 25 325
Realitzacio d’examens 4
No presencials
Seguiment de classes de teoria 15 19.5
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 60
Preparaci6é d’examens 10
Total 198
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3.- Objectius

El curs és una introduccié a la mecanica celeste i a I'astrodinamica, en sintonia amb
altres matéries afins com la teoria qualitativa d’equacions diferencials ordinaries. Es
presenten les eines basiques que permeten estudiar els problemes fonamentals del
moviment de diversos cossos. Es fa un emfasi especial en les aplicacions, per la qual
cosa s'introdueixen i analitzen temes relacionats amb ['astrodinamica, com la
determinacio d’'orbites keplerianes, les transferéncies entre orbites i I'estudi del moviment
de satél-lits artificials.:

¢ Que l'alumme adquireixi coneixement sobre el moviment de particules subjectes a
I'atracci6 gravitatoria.

e Que l'alumne distingeixi els diferents tipus d'orbites, enteses com a moviments
naturals, que es poden tenir en diferents entorns o sota referéncies determinades.

e Comprendre com son les orbites a partir dels seus elements orbitals i quin Us se’n
pot fer. Aprendre les diferents definicions d'angles associats que s'usen.

e Adquirir el coneixement basic del model restringit de tres cossos. Punts de libracio,
corbes de velocitat zero, orbites periodiques...

e Entendre les limitacions basiques sobre la navegacio pel sistema solar.

e Adquirir nocions de mecanica hamiltoniana amb aplicacié directa a la mecanica
celeste.

e Saber quines sén les pertorbacions basiques que afecten les orbites al voltant de la
Terra i quins efectes produeixen.

4.- Continguts
El problema de camp central i el problema de dos cossos

Equacions del problema de dos cossos i de camps centrals en general. Analisi
dels diferents tipus de moviment. Les anomalies mitjana, vertadera i excentrica.
L'equacio de Kepler. EI moviment a l'espai i els elements orbitals. Temps sideri,
temps solar i temps dinamic. Determinacid d'orbita. El problema de Lambert.
Transferéncia entre orbites.

El problema de n cossos

Formulacié del problema i les equacions del moviment del problema de n
cossos. Les deu integrals classiques. Alguns problemes sobre integrabilitat.
Solucions particulars del problema de n cossos. Configuracions centrals. El
teorema del col-lapse total de Sundman.

El problema restringit de tres cossos

Deduccio de les equacions del moviment. La integral de Jacobi. Regions de Hill
i corbes de velocitat zero. Determinaci6 dels punts d'equilibri. Estudi local del
flux prop dels punts d'Euler i Lagrange. Nocions de mecanica hamiltoniana.
Teoremes de Hopf i de Liapunov. Families d'orbites periddiques en el problema
restringit. Altres problemes restringits: el problema de Hill, el problema espacial
i el problema el-liptic.
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El moviment d'un satél-lit artificial

El moviment el-liptic pertorbat. Equacions de Gauss i de Lagrange per als
elements pertorbats. Funcié pertorbadora d'un satél-lit artificial que orbita la
Terra. Forces pertorbadores degudes al camp gravitatori terrestre. Expressio
de la funcié pertorbadora en termes dels elements orbitals. Contribucié del
primer harmonic zonal J2. Inclinacio critica. Altres pertorbacions: pertorbacions
lunisolars, frenada atmosférica i pressioé de radiacio.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Entendre i aplicar de manera explicita els diferents canvis de coordenades que
apareixen en la mecanica celeste i en I'astrodinamica.

Aprendre a determinar trajectories i a calcular-ne transferencies en diferents
models.

Tenir nocions sobre la mesura del temps i coneixer les definicions i relacions entre
diferents mesures angulars.

Distingir resultats realistes de resultats erronis.

Saber fer calculs, i en general saber treballar, en camps vectorials donats per
equacions diferencials ordinaries.

Treballar en equip per resoldre problemes complexos.

Comencar a entendre articles de revistes especialitzades sobre el tema.

Capacitats previes necessaries

Tenir coneixements basics d'equacions diferencials ordinaries i de calcul
diferencial.

Tenir nocions de fisica general.

Tenir nocions d’algebra lineal, geometria i metodes numeérics.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: A les classes de teoria es desenvolupara el temari i s’hi
inclouran exemples. També es donara i dirigira un treball practic normalment basat
en algun article o llibre especialitzat.

Sessions de problemes: A les sessions de problemes els estudiants treballaran i
presentaran per grups els problemes de la llista i també se’ls assignara un treball
practic.

Practiques: Els treballs practics de manera usual els faran els alumnes fora
d’hores de classe. També perd es dedicaran algunes hores de les classes
tedriques i de problemes a presentacions, posades en comld o comentaris de
dubtes en general. L'assignatura també s'intentara complementar amb alguns
coneixements d'astronomia general i esférica, per la qual cosa es mirara
d’organitzar una sessio en algun planetari.
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7.- Avaluacio

Per a I'avaluacié es tindra en compte la feina realitzada durant el curs i presentada a la
classe de problemes, aixi com el treball realitzat en les dues practiques. En aquest
darrer punt es valoraran les iniciatives personals i la profunditat de la memoria. La nota
final sera:

0.5*practiques+0.25*problemes+0.25*(examen final).

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Danby, J.M.A.: Fundamentals of Celestial Mechanics..Willmann-Bell, 1989.

Battin, R.H.: An Introduction to the Mathematics and Methods of
Astrodynamics..American Institute of Aeronautics and Astronautics, 1999.

Pollard, H.: Celestial Mechanics. Carus Mathematical Monographs 18..Math. Assoc.
Am., 1976.

Roy, A.E.: Orbital Motion.3a ed..Adam Hilger Ltd, 1988.

Szebehely, V.: Theory of Orbits..Accademic Press, 1967.

Referéncies complementaries:

Bate, R.R.; Mueller, D.D.; White, J.E.: Fundamentals of Astrodynamics..Dover,
1971.

Escobal, P.R.: Methods of Orbit Determination..Krieger Pub Co., 1985.

Moulton, F.R.: An Introduction to Celestial Mechanics..Dover, 1970.

Siegel, C.; Moser, J.: Lectures on Celestial Mechanics..Springer Verlag, 1971.
Stiefel, E.L.; Scheifele, G.: Linear and Regular Celestial Mechanics..Springer
Verlag, 1971.

Enllacos:

http://www.bdl.fr/
http://www.speakeasy.org/~sdupree/astrodynamics/astrodynamics.html
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CALCULABILITAT

1.- Identificacio

Codi: 11866

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 3 crédits practics)
Professor coordinador: José Luis Balcazar Navarro

Altres professors: Carme Alvarez Faura, Albert Atserias Peri
Idioma: Catala, Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 3 39

Problemes i/o practiques 1 13

Realitzacio d’examens 3
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Se\gu.iment de classes de problemes i/o 1 13

practiques

Realitzacio de treballs 3* 39

Preparacié d’examens 24

Total 170

(*) Cada setmana els alumnes han de presentar problemes.
Encara que només hi ha una hora presencial de problemes, cada setmana han
d’entregar problemes i aix0 els comportara una certa carrega de treball.
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3.- Objectius

La teoria de la calculabilitat déna base matematica al concepte intuitiu de funcié
calculable mecanicament i permet estudiar les limitacions dels algorismes aixi com
identificar quins problemes admeten solucions algorismiques i quins no. L'objectiu
general de l'assignatura és establir els resultats basics que permetin classificar els
problemes segons el seu grau de d’irresolubilitat algorismica. Es veuran aplicacions a
problemes concrets de diverses arees com ara la logica matematica i la teoria de
nombres.:

e Definir un model matematic de calcul i justificar-ne I'adequacié per formalitzar el
concepte intuitiu de funcié calculable mecanicament i el concepte d'algorisme.

o Demostrar I'existéncia de problemes irresolubles de diversos graus i desenvolupar
eines que permetin classificar els problemes irresolubles d'acord amb el seu grau
d’irresolubilitat.

e Introduir el concepte de complexitat computacional dels problemes resolubles i les
eines per classificar-los segons el seu grau de complexitat.

4.- Continguts
Funcions recursives parcials

Codificacio de Tuples.

Composicié i minimitzacio: les funcions recursives parcials.
Propietats: tancament per quantificacioé fitada i per recursié primitiva.
Calcul relatiu.

Model formal d'algorisme

El predicat de Kleene.

Programes universals.

Teoremes de parametritzacio i recursio: variants.

Les projeccions de Futamura i el teorema de la traduccio: el principi de Church-
Turing.

Indecidibilitat
Decidibilitat i enumerabilitat.
Indecidibilitat del problema de la parada.

Teoremes de Rice i de Rice-Shapiro.
Conjunts productius i creatius.

Graus d’irresolubilitat
Reductibilitats.
Graus d'irresolubilitat: la jerarquia aritmética.
Isomorfia recursiva: teoremes de Myhill.
Aplicacions
El 10e problema de Hilbert.

Logica: teoremes d'incompletesa de Godel.
Caracteritzacions de la jerarquia aritmética i dels conjunts creatius.
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Introduccié ala Teoria de la complexitat

Un altre model formal d’algorisme: maquines de Turing.
Temps de computacio.

Classes de temps. P, NP i EXP.

Teorema de la jerarquia.

Reductibilitat i completesa.

Problemes NP-complets.

La jerarquia polinomica.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber formalitzar qualsevol algorisme en el model de calcul estudiat mitjangant
I'aplicacié de les eines introduides per construir funcions recursives parcials com
ara el tancament per quantificacio afitada i per recursio primitiva.

Identificar els problemes resolubles, els irresolubles, i classificar aquests Ultims
dins la jerarquia aritmetica.

Adquirir uns primers coneixements en teoria de la complexitat. Identificar la classe
de problemes resolubles que poden ser resolts eficientment a la practica i la classe
de problemes resolubles que requereixen una quantitat de recursos
computacionals desmesurada per ser resolts.

Capacitats previes necessaries

Coneixements minims de programacioé i algorismica.

6.- Metodologia

Cada setmana s’imparteixen 4 hores setmanals de classe, 3 de teoria i 1 de
problemes.

Sessions de teoria: A les classes de teoria es donen els fonaments teorics
necessaris per classificar els problemes i el seu grau d'irresolubilitat. Cada nou
concepte o0 eina introduida aniran acompanyats d'exemples. Es proposaran
problemes setmanalment que s’hauran de treballar a fora d'hores de classe i es
donaran, en cas que es consideri necessari, algunes indicacions per resoldre’ls.

Sessions de problemes: A la sessi6o setmanal de problemes els alumnes
entregaran els problemes resolts i el professor demanara que s’exposin algunes
de les solucions presentades.

Es pretén que la classe sigui molt participativa.

7.- Avaluacio

L'avaluacié de l'assignatura es basa en les aportacions per escrit a les classes de
problemes i en un examen final.

Les aportacions per escrit comptaran 6 punts com a maxim i la nota de I'examen final, 4
punts com a maxim. La nota final de curs és la suma d'aquestes dues notes.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Cutland, N. J.: Computability:an introduction to Recursive Function
Theory..Cambridge University Press, 1990.

Rogers, H.. Theory of Recursive Functions and Effective Computability.2a
ed..McGraw-Hill/MIT Press, 1993.

Papadimitriou, C.H.: Computational Complexity..Addison Wesley, 1994,

Smith, C.H.: A recursive introduction to the theory of computation..Springer-Verlag,
1994.

Soare, R.I.: Recursively Enumerable sets and degrees..Springer-Verlag, 1987.

Referéncies complementaries:

Autebert, J.-M: Calculabilité et décidabilité: une introduction..Masson, 1992.

Dunne, P.: Comutability Theory: Concepts and Applications..Ellis Horwood, 1991.
Jones, N.D.: Computability and Complexity..MIT Press, 1997.

Rayward-Smith, V.J.. A First Course in Computability..Blackwell Scientific
Publications, 1998.

Sipser, M.: Introduction to the Theory of Computation..PWS publishing Company,
1996.
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CRIPTOGRAFIA

1.- Identificacio

Codi: 11868

Crédits: 7,5 (7,5 credits tedrics + credits practics)

Professora coordinadora: Anna Rio
Altres professors: Jordi Guardia
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 4 52

Problemes i/o practiques

Realitzacio d’examens 4
No presencials

Seguiment de classes de teoria 4 52

Seguiment de classes de problemes i/o

practiques

Realitzacio de treballs 1 13

Preparaci6é d’examens 10

Total 131
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3.- Objectius

Adquirir una visié general dels conceptes i métodes de la criptografia classica i de la
criptografia de clau secreta. Coneixer a fons el funcionament dels sistemes criptografics
de clau puablica d'Us generalitzat, entenent els resultats matematics en qué es basen la
seva eficiéncia i la seva seguretat. Capacitar tant per a I'exercici professional com per a
la incorporacio a algunes de les linies de recerca més actives en aquest camp.

Coneixer el caracter conjecturalment intractable dels problemes de factoritzacio i
logaritme discret. Identificar I'Us que fa la criptografia d'aquestes hipotesis provinents
de la teoria de la complexitat algorismica.

Conéixer els algoritmes involucrats en el criptosistema RSA i en els estandards de
signatura digital DSA i ECDSA.

Conéixer la teoria de corbes el-liptiques rellevant per al disseny de criptosistemes
el-liptics.

Preparar i comunicar oralment i/o per escrit un treball matematic realitzat de forma
autonoma a partir d'un guié i referencies bibliografiques.

Utilitzar eines informatiques de calcul simbolic o numéric per experimentar amb
I'aplicacié criptografica dels resultats matematics estudiats.

4.- Continguts

Criptografia de clau secreta

Conceptes basics. Criptosistemes classics. Teoria de Shannon. L’advanced
encryption standard.

Aritmética computacional

Aspectes computacionals dels grups abelians. Exponenciacio, extraccio d'arrels
i logaritme discret.

Primalitat i factoritzacio
Distribucié dels nombres primers. Primalitat. Criteris probabilistics. Certificats
de primalitat. Métodes classics de factoritzacio: rho de Pollard, métode p-1 i
variants. Méetodes de factoritzacié subexponencials.

Criptografia de clau publica
La idea de Diffie i Hellman. Funcions unidireccionals. Portes trampa.
El problema de factoritzacié. Criptosistema RSA. El problema del logaritme

discret. Signatura digital DSA. Criptografia amb corbes el-liptiques.
Criptografia amb corbes hiperel-liptiques.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Conéixer els principals resultats matematics involucrats en els sistemes
criptografics utilitzats actualment en les TIC.

Incorporar el punt de vista de la complexitat algoritmica en la valoracié d'un resultat
matematic teoric.

Implementar tests de primalitat.

Manipular corbes el-liptiques sobre cossos finits. Conéixer métodes per calcular el
cardinal del grup de punts.

Preparar un tema fent la recerca bibliografica necessaria, que pot incloure articles
recents en revistes especialitzades.

Capacitats prévies necessaries

Les de les assignatures obligatories de la llicenciatura de Matematiques.

6.- Metodologia

Els diversos temes es tractaran combinant la presentacio teorica, la presentacio
d’exemples utilitzant programes informatics diversos i la contribucié dels estudiants
amb la resoluci6 de giiestions o problemes.

7.- Avaluacio

S’entregara un treball (30 %) i es realitzara un examen final (70 %).

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Cohen, H.: A Course in Computational Algebraic Number Theory..Springer-Verlag,
1993.

Koblitz, N.: A Course in Number Theory and Cryptography..Springer-Verlag, 1994.
Blake, I.F.; Seroussi, G.; Smart , N.P.: Elliptic Curves in Cryptography..Cambridge
University Press, 2000.

Mollin, R. A.: RSA and Public Key Cryptography..Chapman & Hall, 2003.

Yan. S.Y.: Number Theory for Computing..Springer-Verlag, 2000.

Referéncies complementaries:

Menezes, A.J.; Oorsschot, P.C. van; Vanstone, S.A.. Handbook of Applied
Criptography..CRC Press, 1997.

Schneier, B.: Applied Cryptography. Protocols, Algorithms, and Source Code in
C..John Wiley & Sons, 1996.

Stinson, D.R.: Cryptography. Theory and Practice..CRC Press, 1995.

Mollin, R. A.: Fundamental Number Theory with Applications..CRC Press, 1998.
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HISTORIA DE LA MATEMATICA

1.- Identificacio

Codi: 12802

Crédits: 7,5 (7,5 credits tedrics + credits practics)
Professor coordinador: Eduard Recasens
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 4 52

Problemes i/o practiques 1 13

Realitzacio d’examens 3
No presencials

Seguiment de classes de teoria 3 39

Seguiment de classes de problemes i/o

practiques

Realitzacio de treballs 30

Preparacié d’examens 12

Total 149
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3.- Objectius

Explorant el passat de les matematiques volem mostrar com han sorgit i com s’han
desenvolupat al llarg del temps els conceptes, teoremes, metodes i axiomatiques que
avui trobem exposats en els textos sota una concepcié pragmatica, logica i didactica que
moltes vegades no coincideix amb l'ordre historic en qué van ser inventats o
descoberts.:

Coneixer les matematiques que es feien en el passat.

Que amb el coneixement del passat I'alumne sigui capa¢ d'adquirir una visié critica
sobre I'estat actual de les matematiques

Coneixer les concepcions epistemologiques sota les quals es van crear les
matematiques en el passat.

Resoldre problemes amb els métodes amb qué van ser resolts per primera vegada.
Aprendre a saber llegir i interpretar els textos originals.

Aprendre a contextualitzar historicament.

Coneixer la biografia dels matematics i matematiques que ens han precedit.

Que amb el coneixement del passat I'alumne adquireixi una visioé de la matematica
com una activitat ligada a l'acci6 humana i que com a talles seves parts
components neixen i es transformen, algunes moren i algunes, amb el temps,
ressusciten.

4.- Continguts

1. Matematiques a Babiloniai Egipte

Coneixement dels primers documents matematics escrits que avui coneixem.
Algunes indicacions sobre I'is de la matematica a les civilitzacions egipcia i
babilonica. Els primers sistemes de numeracié. El calcul i la mesura.

2. Matematiques a l'antiga Grecia
El problema de les fonts. Els pitagorics. El problema de la incommensurabilitat.
Interseccions entre matematica i filosofia. Els elements d'Euclides. Les
guadratures d’Arquimedes. Les coniques d'Apol-loni. Els inicis de la
trigonometria.

3. Matematiques a I'Europa medieval

El Quadrivium. Gerbert d'Orlhac. Abraham Har Hiyya. Leonardo de Pisa
(Fibonacci). Les traduccions.

4. Sobre els inicis de I'algebra
Els babilonics i el llibre Il d'Euclides. El cas de Diofant. Al-Hwarizmi. Les
aritmétiques mercantils. La qlestié de les notacions algebraiques. La resolucié

de les equacions polinomiques de tercer i quart grau. Bombelli i els imaginaris.
Viéte i l'art analitic. Girard i el teorema fonamental de I'algebra.
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5. Matematiques a |'época renaixentista

Regiomontanus i la trigonometria. Stevin i les fraccions decimals. El naixement
dels logaritmes. Geometria i pintura. La cartografia. La recuperacié del passat
grec.

6. Matematiques al segle XVII

Fermat i Descartes: algebra i geometria. Cavalieri, Fermat, Roberval, Wallis,
Barrow, Newton, Leibniz: Els inicis del calcul infinitesimal. Pascal, Huygens: els
inicis del calcul de probabilitats.

7. La matematitzaci6 de la fisica

L'obra de Copeérnic. L'astronom Tycho Brahe. Kepler i les orbites el-liptiques,
Galileu i la cinematica. Isaac Newton. El problema de la braquistocrona. El
problema de la corda vibrant. Euler i D'Alembert.

8. L'evoluci6 de l'algebra al segle XIX

El teorema fonamental de I'algebra. Gauss i les congruéncies. Hamilton: els
nombres complexos i els quaternions. Els inicis del calcul vectorial. L'obra de
Grassmann. Kummer, Dedekind i els nombres ideals. La insolubilitat de la
quintica. Grups i primeres estructures algebraiques. Resolucié de problemes
oberts des de I'antiga Grécia.

9. L'aritmetitzaci6 de I'analisi

Breu estudi de I'obra dels matematics que hi van contribuir: Lagrange, Cauchy,
Bolzano, Weierstrass, Dedekind i Cantor, entre altres.

10. L'evolucié de la geometria al segle XIX
El teorema egregium de Gauss. Geometries no euclidianes. Riemann i les

hipotesis que sostenen els fonaments de la geometria. La geometria projectiva.
El programa Erlanger de Klein. Hilbert i I'axiomatitzacio de la geometria.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Adquirir visié critica entre unes matematiques preparades ad hoc per ser
ensenyades en un temps determinat (els quatre o cinc anys que sol durar una
llicenciatura) i l'auténtic procés de com van ser descobertes o inventades (un
recorregut de quatre o cinc mil anys en el temps).

Aprendre a llegir textos originals d’époques no contemporanies.

Resoldre un mateix problema des de perspectives i métodes diferents.

Obtenir nous recursos didactics per a I'ensenyament de les matematiques.
Capacitar per analitzar les dificultats que historicament ha tingut I'establiment de
certs objectes matematics i la formulacié certs resultats matematics

Capacitar per veure les matematiques com una obra de cultura humana
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Capacitats prévies necessaries

¢ Les ganes de voler conéixer com ha sorgit i com s’ha desenvolupat la Matematica,
guelcom a qué hi dedicarem molt de temps al llarg de la nostra vida.

e Tenir el coneixement de la matematica que s’explica durant els dos primers anys
de la llicenciatura.

6.- Metodologia

Exposicions orals de temes del programa establert per part del professor, lectures a
classe de textos originals i, per part dels alumnes, treballs sobre temes del programa
0, si s’escau, de temes proposats pels mateixos alumnes.

7.- Avaluacio

Un treball escrit sobre un tema historic (5 punts).

Un examen escrit que es realitzara en acabar el curs: I'Gltim dia de classe s’escolliran
(per sorteig) cinc temes d'entre tots aquells que s’hagin desenvolupat durant el curs. El
dia de I'examen I'alumne haura de desenvolupar dos dels cinc temes; els dos temes que
haura de desenvolupar també seran escollits per sorteig (5 punts).

8.- Bibliografia
Referencies basiques:

e Baron, M. E.: The Origins of Infinitesimal Calculus..Dover, 2003.

e Boyer, C. B.: Historia de la matematica..Alianza Universidad, 1992.

e Gonzélez Urbaneja, P. M.: Los Origenes de la Geometria Analitica..Fundacion
Canaria Orotava de Historia de la Ciencia, 2004.

e Grattan-Guinness, |.: The Norton History of the Mathematical Sciences..W:W:
Norton and Company, 1998.

e Katz, V. J.: A History of Mathematics..Harper Collins, 1993.

Referéncies complementaries:

e Aveni, A.F.. Empires of Time. Calendars, Clocks and Cultures..New York. Basic
Books., 1989.

e Boi, L: Le Probleme mathématique de I'espace..Springer, 1995.

e Fowler D H: The Mathematics of Plato's Academia..Oxford University Press, 1999.

o Medvedev, F.A.: Scenes from the History of Real Functions..Basel. Birkhauser.,
1993.
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METODES NUMERICS EN ENGINYERIA

1.- Identificacio

Codi: 11871

Crédits: 7,5 (3 créedits teorics + 4,5 crédits practics)
Professor coordinador: Antonio Rodriguez Ferran

Altres professors: Esther Sala Lardies
Idioma: Catala i castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 15 19,5
Problemes i/o practiques 25 32,5
Realitzacio d’examens 0 3
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 75
Preparaci6é d’examens 15
Total 223
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3.- Objectius

El curs té un doble objectiu. El primer objectiu és tractar dos temes avancats en el camp
dels metodes numeérics en enginyeria: els sistemes no lineals d’equacions i la dinamica
de fluids.

El segon objectiu, de caire més general, és il-lustrar, a partir de casos practics, el paper
cada cop més important de I'enginyeria computacional en les diverses branques de
I'enginyeria i de les ciéncies.:

e Sistemes no lineals

e Es dona una perspectiva general de les técniqgues numériques de resolucié de
sistemes d’equacions algebraiques no lineals, associats a la discretitzacio d’EDP no
lineals.

o Métodes numeérics per fluids

e Es dona una perspectiva general dels métodes d’elements finits que s’utilitzen en
problemes de fluids.

e Aplicacions en enginyeria computacional

e Es treballara amb una gran varietat de problemes: mecanica lineal i no lineal de
solids, dinamica de fluids, fendomens de convecci6-difusid, ones, electromagnetisme,
etc.

e Les sessions practigues se centraran en discutir les possibilitats dels métodes
numerics en aplicacions reals —fent servir programes comercials— i, sobretot, en
I'analisi dels resultats, més que no pas en aspectes de programacio.

4.- Continguts
1. Introducci6 als sistemes no lineals d’equacions
2. Solucié de sistemes no lineals d’equacions

Introduccié i origens dels problemes no lineals. Métodes de punt fix:
existéncia i unicitat de solucio, métode de Picard. Méetode de Newton-
Raphson. Plantejament incremental/iteratiu. Variants del metode de Newton-
Raphson: Newton-Raphson modificat, Whittaker. Metodes quasi-Newton,
introduccio6 i classificacio, métode de Broyden directe i invers, altres métodes
de rang 1, métodes de rang 2: DFP i BFGS, analisi comparativa. Métodes
guasi-Newton per a problemes amb estructura especial. Estudi de la
convergéncia dels métodes de Newton-Raphson i quasi-Newton. Métodes
Newton-secant, motivacio i definicio, métodes més utilitzats. Criteris de
convergencia. Acceleracions de convergencia. Métodes de continuacio.

3. Metodes d’elements finits per dinamica de fluids
Problemes de transport estacionaris i transitoris. Problemes de flux
compressible. Problemes de conveccio-difusid transitoris. Flux viscés
incompressible.

4. Aplicacions en enginyeria computacional

Mecanics de solids: analisi estatica/dinamica; analisi lineal/no lineal.
Dinamica de fluids. Problemes d'ones. Electromagnetisme.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Visio de conjunt de técniques numériques per sistemes no lineals d'equacions
Criteri per a I'eleccio6 de la técnica més adequada

Visié de conjunt de técniques numeriques per problemes de fluids

Coneixement del rang d'aplicaci6 de [I'enginyeria computacional i de les
possibilitats de la modelitzacié numeérica

e Analisi critica dels resultats d'una simulacié numeérica

Capacitats previes necessaries

e Coneixements basics de metodes numerics
e Coneixements basics d'equacions en derivades parcials

6.- Metodologia

Es combinen classes teoriques a l'aula convencional i classes practiques a l'aula
informatica.

e Sessions de teoria: Presentacio i discussio dels aspectes fonamentals de cada
tema. Material de classe (apunts i/o transparéncies) disponible a la intranet de
I'assignatura.

e Practiques: Treballs dirigits de modelitzaci6 numérica. Analisi critica dels
resultats.

7.- Avaluacio

A partir dels treballs practics i 'examen

8.- Bibliografia
Referéncies basiques:

e Crisfield, M.A.: Non-Linear Finite Element Analysis of Solids and Structures. Vol. 1 :
Essentials..Wiley, 1991.

e Dennis, J.E.; Schnabel, R.B.: Numerical Methods for Unconstrained Optimization
and Nonlinear Equations..Prentice-Hall, 1996.

¢ Donea, J.; Huerta, A.: Finite Element Methods for Flow Problems..Wiley, 2003.

e Kelley, C.T.: lterative Methods for Linear and Nonlinear Equations..SIAM, 1995.

e Morton, K.W.: Numerical Solution of Convection-Diffusion Problems..Chapman &
Hall, 1996.
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Referéncies complementaries:

e Bathe, K.J.: Finite Element Procedures..Prentice-Hall, 1996.

e Belytschko, T.; Liu, W.K.; Moran, B.: Nonlinear Finite Elements for Continua and
Structures..Wiley, 2000.

e Ortega, J.M.; Rheinboldt, W.: Iterative Solution of Nonlinear Equations in Several
Variables..Academic Press, 1970.

e Trefethen, L.N.; Bau lll, D.: Numerical Linear Algebra..SIAM, 1997.

e Zienkiewicz, O.C.; Taylor, R.L.: The Finite Element Method (3 volumes)..Butterworth
Heinemann, 2000.

Enllacos:

e www-lacan.upc.edu
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PROGRAMACIO MATEMATICA

1.- Identificacio

Codi: 11861

Crédits: 7,5 (4 crédits teorics + 3,5 crédits practics)
Professora coordinadora: Elena Ferndndez Aréizaga
Altres professors: Francisco Javier Heredia Cervera

Idioma: Calata/Castella

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 8
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 2 26
practiques
Realitzacio de treballs 10
Preparaci6é d’examens 15
Total 163
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3.- Objectius

Donar un complement de formacié basica en investigacié operativa i familiaritzar
l'estudiant amb metodes que permeten resoldre algunes aplicacions practiques de
problemes de grans dimensions. Coneixer la utilitat d’alguns dels principals models
matematics de la investigacio operativa, especialment en I'area de I'estadistica.:

e Aprofundir en l'estudi de les propietats de les families de models matematics tipics
de la investigacio operativa.

e Introduir els problemes d'optimitzacié combinatoria i les seves aplicacions. Estudiar
la relaci6 entre aquests problemes i els de programacié lineal sencera.

e Generalitzar els resultats de la teoria de la dualitat i les seves implicacions. Explotar
les propietats de la dualitat i les caracteristiques inherents a I'estructura del model
matematic per a la resolucio dels problemes.

e Coneixer les aplicacions de les técniques d'optimitzacié en els diferents ambits de
l'estadistica.

e Coneixer els metodes heuristics basics.

4.- Continguts
1. Models enters i combinatoris

Problemes d'optimitzaci6 combinatoria. Relaci6 entre els problemes
d'optimitzacié combinatoria i els problemes de programacié lineal sencera. La
caracteritzacié dels poliedres dels problemes combinatoris: cares i facetes d'un
poliedre convex. El problema de Knapsack: heuristiques per al problema de
Knapsack, la caracteritzacié del politop de Knapsack. Algorismes de pla
secant per als problemes enters: talls de Gomory. Procediments d'identificacio
de constriccions. El cas del politop de Knapsack: teoremes de desprojeccio.

2. Dualitat

Dualitat en programacié matematica i dualitat lagrangiana: generalitzacio de la
dualitat en programacié matematica. Dualitzacio i relaxaci6. Equivaléncia entre
convexificacié i dualitzaci6. Condicions globals d'optimalitat. Revisio de les
condicions de Karush-Kuhn-Tucker. Relaxacido lagrangiana i dualitat.
Introduccié a I'optimitzacié no diferenciable. L'optimitzacié subgradient.

3. Estudi de problemes tipus de programacié matematica

El problema del viatjant de comerc: heuristiques, caracteritzacié de facetes,
identificacié de constriccions, relaxacions lagrangianes. Problemes discrets de
localitzacié de plantes: problemes sense capacitats, heuristiques duals,
problemes amb capacitats, métodes lagrangians. Problemes de rutes de
vehicles. Tractament per heuristiques aleatories: simulated annealing.

4. Aplicacions de la Programacié matematica a problemes estadistics.
Aplicacions de la programaci6 matematica a l'estadistica: problemes de

regressio, estimacié parametrica i no paramétrica, test d'hipotesi, disseny
d’experiments, etc.
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5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Ser capac de formular i resoldre numéricament problemes reals de programacio
matematica. Coneixer les caracteristiques de les families de problemes tipics de la
investigacio operativa.

Identificar els elements que intervenen en un problema d'optimitzacié combinatoria.
Ser capa¢ de modelar-lo com a problema de programacié lineal sencera.

Ser capag d'identificar desigualtats valides per a problemes tipics de programacié
sencera, com ara el problema de la motxilla i el problema del viatjant de comerc.
Ser capar de formular una relaxacio lagrangiana per a un problema d'optimitzacio
amb constriccions. Poder determinar I'existéncia o no de gap dual (o de punts de
sella) per a un problema d'optimitzacid6 concret. Saber aplicar la técnica
d’optimitzacié subgradient per a la resolucié del dual lagrangia.

Coneéixer les tecniques d'optimitzacié apropiades per a diferents problemes
estadistics, com ara la regressio, el disseny d’experiments, etc.

Capacitats previes necessaries

6.-

Coneéixer els models i les tecnigues basiques d'investigacié operativa, i en concret
les relacionades amb la programacié lineal. Ser capa¢ de modelar problemes
lineals i ser capac de resoldre’ls fent servir I'algorisme del simplex.

Conéixer les técniques basiques de programacié no lineal: exploracio lineal,
metode del gradient, condicions de Karush-Kuhn-Tucker.

Tenir coneixements basics de programacio i ser capag d'implementar un algorisme
senzill en un llenguatge de programacio.

Metodologia

Sessions de teoria: Sessions d'1.30h on es presenten i es discuteixen els
continguts de l'assignatura. En alguns dels temes es faran servir transparencies.
En altres temes es faran classes tradicionals a la pissarra. Es fara servir la intranet
docent per fer public material docent relacionat amb Il'assignatura: apunts d'alguns
dels temes, enunciats de problemes i examens resolts.

Sessions de problemes: Sessions de 2h on es plantegen i es resolen problemes
numerics relacionats amb els temes vistos a classe de teoria. Es dona un cert
temps perque l'estudiant intenti resoldre els problemes i posteriorment els
problemes es resolen i es discuteixen.

Practiques: Hi ha una practica que es realitza o bé individualment o bé en parella.
Per introduir I'estudiant a la practica es faran un parell de sessions a l'aula de PC.

La practica consta de tres parts. En la primera I'estudiant fa un programa que
implementa un meétode d'optimitzacié subgradient per a la resolucié del dual
lagrangia d'un problema del viatjant de comerg. En la segona part, I'estudiant obté
una nova fita inferior per al mateix problema mitjancant un métode iteratiu de
resolucié de la relaxacio lineal + identificacié de desigualtats violades. Aquesta
segona part es resol fent servir un paquet estandard de software, com ara el Lindo.
La tercera part consisteix en la programacié d'un métode heuristic per obtenir una
solucio factible per al problema.
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7.- Avaluacio

Convocatoria ordinaria:

Teoria: un examen parcial alliberatori a partir de 5 i un examen final.

Practica: realitzacio d'una practica, bé individualment o bé en parelles.

Nota final: per aprovar I'assignatura cal obtenir una nota minima de 4 tant a la part de
teoria com a la de practica. La nota final s'obté de la ponderacio:

2/3 * nota de teoria + 1/3 * nota de practica

Si s’obté una nota inferior a 4 en una de les parts (teoria o practica) la nota final sera:

min{4, 2/3 * nota de teoria + 1/3 * nota de practica}

Convocatoria extraordinaria:

Hi haura un examen de tota la matéria i s'haura de presentar una practica. Amb les
notes de teoria i practiques es calculara la nota final de la convocatoria extraordinaria
igual que a l'ordinaria. Es guarda la nota de practiques a partir de nota de practica = 7.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Ahuja, R.K.; Magnanti, T.L.; Orlin J.B.: Network Flows: theory, algorithms and
applications..Prentice Hall, 1993.

Bazaraa, M.S.; Sherali, H.D.; Shetti, C.M.: Nonlinear Programming: Theory and
Algorithms.2a ed..John Wiley and Sons, 1993.

Boyd, S.; Vandenberghe, L.: Convex Optimization..Cambridge University Press,
2004.

Nemhauser, G.L.; Wolsey, L.A.: Integer and Combinatorial Optimization..John Wiley
and Sons, 1988.

Wolsey, L. A.: Integer Programming..John Wiley-Interscience, 1998.

Referencies complementaries:

Arthanari, T.S.; Dodge, Y.: Mathematical Programming in Statistics..John Wiley,
1993.

Padberg, M.: Linear Optimization and Extensions.2a ed..Springer-Verlag, 1999.
Schrage, L.: Optimizacion Modeling with LINGO..Lindo Systems Inc, 1999.

Fourer, R.; Gay, D. M.; Kernighan, B.W.. AMPL: A Modeling Language For
Mathematical Programming.2a ed..Boyd & Fraser, 2003.
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TEORIA DE GRAFS

1.- Identificacio

Codi: 11863

Crédits: 7,5 (4 crédits teorics + 3,5 crédits practics)
Professora coordinadora: Anna Llad6é Sanchez
Altres professors: Francesc Comelles Padré
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens 3+3=6*
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 4 52
practiques
Realitzacio de treballs -
Preparacié d’examens 10+16=26*
Total 188

(*) Hi ha dos examens: un de parcial i un de final.
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3.- Objectius

L'objectiu d’aquest curs és introduir la teoria de grafs com l'estudi estructural de les
relacions binaries. Esta, per tant, en el cor del que avui dia es coneix amb el nom de
matematica discreta. La teoria de grafs té els origens a comengaments del segle XX i
des d'aleshores ha viscut un creixement rapid, a causa en gran part del mén dels
ordinadors i les noves tecnologies.:

¢ Que l'alumne conegui els diferents problemes que van originar aquesta nova branca
de la matematica discreta.

¢ Que l'alumne conegui els resultats classics més importants respecte a aquest tema.

e Que lalumne aprengui a tractar petits problemes associats a cada part de
I'assignatura.

e Que l'alumne conegui alguns dels problemes oberts relacionats amb cada problema.

e Despertar en l'alumne l'interés i la fascinacié per la matematica viva i moderna.

4.- Continguts
1. Conceptes basics

En aquesta part introduirem els primers conceptes d'aquest nou llenguatge,
que farem servir i desenvoluparem al llarg del curs.

Operacions amb grafs i subgrafs.

Isomorfismes de grafs.

Camins i cicles.

Connectivitat.

Planarietat.

2. Subgrafs generadors
Arbres.

Cicles.

Circuits.

3. Fluxos i Connectivitat
Xarxes i fluxos.

Teorema de Ford i Fulkerson.
Teorema de Menger.

4. Aparellaments
Independéncia i recobriments.
Aparellaments en grafs bipartits.
Teorema de Tultte.

5. Factors i Descomposicions
Factors.

Factoritzacions.
Descomposicions.
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6. Acoloriments
Acoloriment de vertexs.
Acoloriment de branques.
Acoloriments totals.

7. Teoria Extremal
Grafs extremals.

Teorema de Turan.

Alguns resultats extremals.

8. Problemes resolts

Els problemes proposats en examens de cursos anteriors donaran una idea del
nivell de maduresa que s’espera d’aquest curs.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Control dels conceptes basics introduits en el primer tema de 'assignatura.

Tenir consciéncia de la dificultat intrinseca d'alguns problemes classics de la teoria
de grafs, com per exemple I'existéncia de cicles i camins hamiltonians.

Coneixer i dominar la nocio de flux en una xarxa.

Saber tractar alguns problemes de vertex-connectivitat i branca-connectivitat.
Coneixer les eines necessaries per determinar I'existencia d'aparellaments, tant en
grafs bipartits com en grafs en general.

Factoritzar un graf o bé descompondre’l en subgrafs és un dels problemes encara
oberts i pretenem coneéixer les eines i fronteres de la seva analisi.

Els problemes d’acoloriments de vértexs i branques d'un graf constitueixen una de
les parts importants en aquest curs.

La teoria extremal de grafs és potser una de les formes més elegants per tractar
I'existéncia de certs subgrafs o certes propietats que volem que es compleixin en
determinades families de grafs i d'aquestes trobar, en general, la densitat limit
d'aguestes families.

Capacitats prévies necessaries

Algebra lineal
Calcul infinitesimal

6.- Metodologia

Sessions de teoria: S’exposaran a la pissarra les nocions i els resultats teorics de
cada part del curs, i es donaran la majoria de les demostracions.

Els alumnes disposaran d'unes notes de I'assignatura.

Sessions de problemes: Es proposaran i es resoldran problemes relacionats amb
cada tema.
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Els alumnes disposaran d’exercicis i problemes proposats qué s'inclouen en les
notes de classe. També s'inclou una llista de problemes resolts corresponents a
examens d’'anys anteriors.

Practiques: No n’hi ha.

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori i un examen final.

La nota final sera: 0,4 (nota parcial) + 0,6 (nota final).

8.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Bollobas, B.: Modern Graph Theory..Springer-Verlag, 1998.

Biggs, N.; Lloyd, E.K.; Wilson, R.J.: Graph Theory..Clarendon Press, 1976.

Diestel, R.: Graph Theory..Springer-Verlag, 1998.

Matousek, J.; Nesetril, I: Invitation to Discrete Mathematics..Oxford Univ. Press,
1999.

Comellas, F., et al.: Matematica Discreta..Politext, 1994.

Referéncies complementaries:

Beineke, L.W.; Wilson, R.J.: Graph Connections..Clarendon Press, 1997.
Bollobés, B.: Extremal Graph Theory..Dover, 2004.

Lovasz, L.: Matching Theory..Annals of Discrete Mat., 1986.

Tutte, W.: Graph Theory As | Have Known It..Kluwer Oxford Univ. Press, 1998.
Wallis, W.D.: One-Factoritations..Academic Publishers, 1997.
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TEORIA MATEMATICA DELS MERCATS

FINANCERS

1.- Identificacio6

Codi: 17503

Crédits: 7.5 (3.75 credits teorics + 3.75 credits practics)
Professor coordinador: Josep J. Masdemont Soler

Altres professors: Francesc Planas Vilanova

Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

(*) Comptant examen parcial i final.

Presencials
Teoriques 25 325
Problemes i/o practiques 25 325
Realitzacio d’examens 4+4=8 *
No presencials
Seguiment de classes de teoria 3 39
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 3 39
practiques
Realitzacio de treballs 20
Preparacié d’examens 10+15=25*
Total 196
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3.- Objectius

L'objectiu del curs és introduir els metodes matematics per a la valoracié de productes
financers moderns. El curs consta de tres parts diferenciades. La primera part esta
dedicada a descriure els productes financers i la seva valoracio usant arbitratge. En la
segona part es déna la fonamentacié matematica per als processos discrets. Finalment,
en la tercera part, es tracten els processos continus, per acabar presentant I'entorn de
Black-Scholes. Per aix0 cal també introduir nocions basiques de calcul diferencial
estocastic.:

Que l'alumne comprengui la base matematica de la modelitzacié dels mercats
financers.

Tenir coneixement de les limitacions dels models.

Aprendre el concepte d’arbitratge i les seves aplicacions.

Adquirir nocions de calcul diferencial estocastic.

Entendre la fonamentacio i la deduccié de la férmula de Black-Scholes.

Que I'alumne sapiga valorar productes financers senzills.

4.- Continguts

1. Productes financers i arbitratge

Introduccié als futurs i les opcions. Concepte d’arbitratge i el seu Us. Cobertura
amb futurs i opcions. Preus forward i futurs. Futurs sobre tipus dinteres.
Swaps. Propietats dels preus de les opcions sobre accions.

2. Models discrets

El model d'arbre binomial. La probabilitat risc neutral. Formalisme per als
mercats discrets. Informacid, mesurabilitat i filtracions. Estrategiade carteres i
autofinancament. Esperanca condicional. Teorema de Kolmogorov.
Martingales.

3. Models continus

Passeig aleatori i obertura cap als mercats continus. Moviment brownia.
Integral i calcul d'Itd. Equacions diferencials estocastiques. Teoremes de canvis
de mesura. Estratégies continues autofinancades. Model i formula de Black-
Scholes.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Saber obtenir els preus teorics de productes financers senzills com per exemple
opcions europees de compra.

Saber I'Gs d’opcions financeres per a cobertura i especulacié.

Saber resoldre equacions diferencials estocastiques senzilles.

Capacitat de fer servir diferents mesures de probabilitat i fer simulacions en arbres
binomials.

Estar en disposicié de poder comencar a treballar en entitats financeres.

269



Capacitats prévies necessaries

Coneixements de calcul infinitesimal.
Coneixements de probabilitat general.

6.- Metodologia

Sessions de teoria: A les sessions de teoria es desenvolupara el programa amb
exemples.

Sessions de problemes: A les sessions de problemes els alumnes treballaran la
llista d’exercicis i els resoldran i presentaran de manera personal o per grups.

Practiques: Durant el curs hi haura la possibilitat de desenvolupar una practica de
curta durada

7.- Avaluacio

Hi haura un examen parcial no eliminatori de matéria i un examen final amb continguts
teorics i practics. La nota final sera:

A = max((examen parcial) * 0,4 + (examen final) *0,6, examen final)
en cas de no haver realitzat cap practica, o bé:
max(A, A * 0,8 + practica * 0,2) en cas d’haver realitzat una practica.

8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Baxter, M.; Rennie, A.: Financial Calculus..Cambridge University Press, 1996.
Dothan, M.: Prices in Financial Markets..Oxford University Press, 1990.

Hull, J.: Options, Futures and Other Derivative Securities..Prentice Hall, 1993.
Lamberton, D.; Lapeyre, B.: Introduction to Stochastic Calculus Applied
to..Chapman & Hall, 1997.

Wilmott, P.; Dewynne, J.; Howison, S.: Option Pricing..Oxford Financial Press, 1997.

Referéncies complementaries:

Ikeda, N.; Watanabe, S.. Stochastic Differential Equations and Difussion..Noth
Holland, 1989.

Kloeden, P.E.; Platen, E.; Schurz, H.: Numerical Solution of SDE Through
Computer..Springer Verlag, 1994.

Rogers, L. C. G.; Williams, D.: Diffusions Markov Processes and Martingales:.2a
ed..Cambridge University Press, 2000.

Williams, D.: Probability with Martingales..Cambridge University Press, 1997.
Wilmott, P.; Howison, S.; Dewynne, J.: The Mathematics of Financial
Derivatives..Cambridge University Press, 1997.

Enllacos:

http://www.defaultrisk.com
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TEORIA QUALITATIVA D'EQUACIONS
DIFERENCIALS ORDINARIES

1.- Identificacio6

Codi: 11285

Crédits: 7.50 (3.75 credits teorics + 3.75 credits practics)
Professor coordinador: Amadeu Delshams

Altres professors: Antoni Guillamon
Idioma: catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 25 325

Problemes i/o practiques 25 325

Realitzaci6 d'examens 3+7=10 (*)
No presencials

Seguiment de classes de teoria 25 325

?;%l:iig;e;r;t de classes de problemes i/o 25 325

Realitzacio de treballs 30

Preparaci6é d’examens 25

Total 195

(*) 3 hores per a I'examen final i aproximadament 7 hores

treballs.
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3.- Objectius

La dinamica de molts sistemes esta modelitzada per equacions diferencials ordinaries
(EDO). Dissortadament, el club de les EDO resolubles es redueix a 7 o 8 tipus, i
I'aplicacié directa d’'un métode numéric de resolucié té moltes limitacions (no permet
tractar facilment families de parametres, la integracié per a temps llargs esta afectada
per molts errors, el sistema considerat és caotic, etc.). La teoria qualitativa d'EDO permet
coneixer les propietats més rellevants d'un sistema (estabilitat, comportament asimptotic,
etc.) sense haver de conéixer explicitament les solucions, i a la vegada produeix
métodes constructius que permeten aproximar solucions concretes.

L'objectiu d'aquesta assignatura consisteix a descriure els métodes -analitics,
geometrics, topologics i numerics- que s'utilitzen en l'estudi de les propietats locals i
globals tant de les solucions d'equacions diferencials (sistemes dinamics continus) com
de les iteracions successives d'aplicacions (sistemes dinamics discrets). Pel tipus de
problemes que estudia, aquesta assignatura esta relacionada amb diverses materies de
ciencia no lineal, com [lastrodinamica, la mecanica celeste, la neurociéncia
computacional, etc

e Estudiar les bifurcacions més elementals a través de models matematics d'activitat
neuronal.

e Aplicar la teoria qualitativa al pla (Poincaré-Bendixson...) a problemes de dinamica
de poblacions.

e Treballar el concepte de caos i relacionar-lo amb altres fendmens presents als
sistemes dinamics (tangencies homocliniques, autosimilaritat, dimensions
fraccionaries).

e Estimular, mitjancant els treballs, la recerca de bibliografia especialitzada,
essencialment escrita en anglés.

e Exposar en public tant exercicis en el periode lectiu ordinari com els treballs de curs.

e Implementaci6é d'algorismes d'experimentacio i simulacié dels diferents models que
els seran presentats.

4.- Continguts
1. Equacions diferencials ordinaries i sistemes dinamics

Flux associat a un camp vectorial sobre Rn o una varietat. Sistemes dinamics.
Funcions de Liapunov. Teorema de Poincaré-Bendixson sobre el pla i I'esfera.
Exemples en dinamica de poblacions.

2. Aplicacio de Poincaré i sistemes dinamics discrets.

Sistemes lineals x' = A(t)x, formula de Liouville, teoria de Floquet. Estructura
local dels elements hiperbolics. Estabilitat estructural de sistemes lineals
hiperbolics x' = Ax en Rn, i automorfismes lineals hiperbolics x -> Lx en Rn.
Teoremes de Hartman. Varietats invariants d'elements hiperbdlics. Introduccié
al teorema de la varietat central.
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3. Teoria de pertorbacions.

Desenvolupaments en série de poténcies, meéetode de Lindstedt-Poincaré.
Pertorbacions d'orbites homocliniques planes: métode de Melnikov. Teoria de
mitjanes, introduccio als teoremes del twist, de Kolmogorov-Arnold-Moser i de
Nekhoroshev.

4. Formes normals i teoria de bifurcacions.

Reducci6 formal a forma normal lineal: teoremes de Poincaré i Poincaré-Dulac.
Convergéncia: dominis de Poincaré i Siegel. Cas de sistemes hamiltonians.
Bifurcacions locals generals: sella-node, transcritica, forca, Hopf. Exemples en
models de l'activitat neuronal.

5. Sistemes discrets unidimensionals.
Homeomorfismes i difeomorfismes del cercle, nombre de rotaci6é. Teorema de
Denjoy. Propietats generiques. Estabilitat. Aplicacio: EDO sobre el tor.
Aplicacions unidimensionals de linterval: aplicacié logistica, teorema de
Sarkovskii.

6. Conjunts hiperbolics i fendmens caotics.
El shift de Bernoulli, la ferradura d’'Smale. Sistemes amb dinamica hiperbolica
caodtica. Teorema del punt homoclinic d'Smale. No integrabilitat de
difeomorfismes amb punts homoclinics transversals. Fenomen de Newhouse.
Transicions al caos.

7. Dinamica complexa.

Fractals, dimensi6 fraccionaria i autosimilaritat.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Conéixer els conceptes basics de sistemes dinamics i, en particular, de teoria
gualitativa d'equacions diferencials ordinaries.

Reforcar la formacié i la interpretaci6 de models i detectar-ne els problemes
analitics subjacents.

Millorar la recerca de bibliografia especialitzada, essencialment escrita en anglés.
Exercitar-se en I'Gs de programari especific d'equacions diferencials i sistemes
dinamics. En particular, els programes XPP (Bard Ermentrout) i Dynamics Solver
(Juan M. Aguirregabiria).

Millorar I'exposicié en public.

Capacitats prévies necessaries

Habilitat per al calcul numeéric d'equacions diferencials (desenvolupada a
I'assignatura de Metodes Numerics IlI).

Utilitzaci6 de programari de calcul simbolic.

Coneixement de les equacions diferencials lineals (desenvolupat a Equacions
Diferencials I).

Curiositat per les matéries pluridisciplinaries.
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6.- Metodologia

El fil conductor de les sessions presencials consta d’'una llista de problemes que creen
la necessitat de coneixer els conceptes teorics. El professor desenvolupa a classe els
problemes que susciten les definicions basiques i assigna individualment als
estudiants la resta de problemes. Aquests disposen d'una o dues setmanes per
resoldre’ls (amb consultes al professor quan calgui). S’entreguen per escrit i es
presenten a classe.

En la part de treballs, es proporciona una llista de 24 treballs, que els estudiants han
de triar. De cada treball es facilita un resum dels objectius que es persegueixen i una
bibliografia que cobreix tot el treball. ElI desenvolupament d’alguns treballs pot
dependre també dels interessos de I'estudiant, cas en el qual es fa un seguiment de la
nova bibliografia entre I'alumne i el professor.

e Sessions de teoria: La metodologia és comuna a teoria i problemes. A les
classes de teoria es fa més émfasi en aspectes analitics basics de la teoria
gualitativa d'EDO.

e Sessions de problemes: La metodologia és comuna a teoria i problemes. A les
classes de problemes es fa més émfasi en models matematics que presenten els
comportaments dinamics d’'interés en el curs.

e Practiques: Es fan 2 o 3 sessions practiques a l'aula d’informatica per donar a
coneéixer programari Util per a I'estudi i la representacié d'equacions diferencials i
les seves bifurcacions. Les classes consisteixen en el desenvolupament d’alguns
exemples. En I'execuci6 dels treballs de curs i problemes assignats, els estudiants
han de potenciar les habilitats en I'is d’aquest programari, consultant el professor
sempre que sigui necessari.

7.- Avaluacio

Els treballs de curs suposen un 40 % de la nota de I'assignatura. Es plantegen durant la
tercera setmana del curs i s'entreguen per escrit dues setmanes abans d’acabar-lo. Es
pacta amb els estudiants una sessié d’exposicié de treballs, on cadascu disposa d'uns
20 minuts. Els professors valoren com s’han superat les dificultats del treball, la
profunditat amb queé s’han tractat i la claredat de I'exposicio.

Es fa una prova escrita a final de curs, que suposa un 30 % de la nota final.

El 30 % restant s’avalua a partir de les entregues i exposicions de problemes realitzades
durant el curs.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Devaney, R.L.: A First Course In Chaotic Dynamical Systems..Perseus Publishing,
1992.

Devaney, R.L.; Blanchard, P.: Differential Equations..2a ed..Brooks/Cole, 2002.
Nusse, H.E.: Dynamics: numerical explorations.2a ed..Springer-Verlag, 1998.
Strogatz, S.H.: Nonlinear dynamics and chaos (with applications to physics, biology,
chemistry a..Perseus Publishing, 1994.

Guckenheimer, J.; Holmes, J.: Nonlinear oscillations, dynamical systems, and
bifurcations..Springer-Verlag, 1983.

Referéncies complementaries:

Robinson, C.: Dinamical systems: stability, symbolic dynamics and chaos.2a
ed..CRC Press, 1999.

Katok, A.: Introduction to the modern theory of dynamical systems..Cambridge Univ.
Press, 1995.

Chicone, C.: Ordinary differential equations with applications..Springer-Verlag, 1999.
Dayan, P.: Theoretical Neuroscience. Computational and mathematical modeling of
neural syst..MIT Press, 2001.

Sparrow, C.. The Lorenz equations : bifurcations, chaos, and strange
attractors..Springer-Verlag, 1982.

Enllacos:

http://www-mal.upc.es/~tgedos
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INTRODUCCIO A LES MATEMATIQUES DE

ENGINYERIA

1.- Identificacio6

Codi: 17515

Crédits: 7.5 (4.5 credits tedrics + 33 credits practics)
Professor coordinador: Miguel-C. Muiioz Lecanda

Altres professors: Josep Fabrega Canudas, Carles Padré Laimon

Idioma: Castellano, catalan

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals
Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens
No presencials
Seguiment de classes de teoria 4 52
Se\gu.iment de classes de problemes i/o 5 65
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens
Total 182
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3.- Objectius

Introduir conceptes matematics propis de I'enginyeria de telecomunicacio a fi que puguin
ser utilitzats directament en les assignatures d’orientacié tecnologica. Tots aquests
conceptes seran ampliats en altres assignatures posteriors de la llicenciatura.

4.- Continguts
1. EQUACIONS DIFERENCIALS ORDINARIES (EDO)

A. Introduccio

Introduccié i exemples. Equacié lineal. Problemes de valor inicial. Teorema
d’existencia i unicitat

de solucions. EDO d’ordre superior. Aplicacions.

B. Equacions lineals

Equacions i sistemes lineals amb coeficients constants. Cas homogeni: matriu
fonamental de solucions.

Cas complet: calcul de solucions particulars. Variaci6 de constants.
Aplicacions.

C. Transformada de Laplace

Definicié i propietats. Transformada inversa. Aplicacié a la resolucié d’EDO.
Producte de convolucio

2. ANALISI DE FOURIER

A. Espais de Hilbert i séries de Fourier

Espais de Hilbert. Séries de Fourier. Desigualtat de Bessel. Teorema de
Parseval. Series de Fourier trigonomeétriques i exponencials. Teoremes de
convergéncia. Derivacio i integracio.

Fenomen de Gibbs.

B. Transformaci6 de Fourier

Definicid i propietats. Formula d’inversié. Teorema de convolucié. Teorema de
Parseval. Delta de Dirac. Formula de Poisson. Transformaciéo de Fourier
bidimensional.

C. Transformaci6 de Fourier discreta

Definici6 i propietats. Convolucié discreta. Teorema de mostreig. Algoritme de
la FFT

3. PROCESSOS ESTOCASTICS

A. Introducci6 als processos estocastics

Definici6 i exemples. Funcions de distribucié i de densitat. Funcions valor mitja,
d’autocorrelacio i

d'autocovariancia. Processos estacionaris.

B. Exemples de processos estocastics

El procés de Poisson. Senyal telegrafic aleatori. Senyal binari aleatori.
Processos de Markov.

Passejades aleatories i moviment brownia. Processos gaussians.

C. Processos estacionaris

Integrals estocastiques. Valors mitjans temporals. Ergodicitat en valor mitja i en
autocorrelacio.

Funcié d'autocorrelaci6. Espectre de poténcia.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Braun, M.: Differential Equations and Their Applications,.4a ed..Springer Verlag,
1993.

Boyce, W.E.; DiPrima, R.C.: Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera,.4a ed..Limusa, 1998.

Neff, H.P.: Continuous and discrete linear systems...Harper & Row, 1991.

Grimmett, G.R.; Stirzaker, D.R.: Probability and Random Processes..Oxford Univ.
Press, 1992.

Leon-Garcia, A.: Probability and Random Processes for Electrical
Engineeri..Addison Wesley, 1993.

Referéncies complementaries:

e Fabrega, J.: Analisi de Fourier. Apuntes...CP
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6. PROGRAMES D'ASSIGNATURES
ESPECIFIQUES DE LLIURE ELECCIO
DE L'FME
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1r QUADRIMESTRE
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GO TARDOR

Codi: 50905

Tipologia: presencial

Carrega docent: 2 crédits (practics)
Periode d’'imparticid: primer quadrimestre

Places per a estudiants del mateix centre: 15
Places per a estudiants d’altres centres: 25

Professor coordinador: Pau Bofill Soliguer (pau@ac.upc.es)
Altres professors: Toni Juan Hormigo

Departament: 701 Arquitectura de Computadors
Centre docent: Facultat de Matematiques i Estadistica

Objectius de I'assignatura:

Les assignatures “Go Tardor” i “Go Primavera” s6n equivalents i es poden cursar en qualsevol ordre.
En cada una d’elles coexisteixen 2 nivells: nivell 1 per als que la cursen per primera vegada, i nivell 2
per als que ja I'han cursat un cop o tenen coneixements previs. També s’admet un nivell 3 per a
jugadors amb categoria estable que vulguin fer de monitors dels estudiants de nivell 1 i 2.

Objectius nivell 1: Regles de joc i final de partida (taulers 9x9 i 13x13).

Objectius nivell 2: Tactica i estrategia als taulers (13x13 i 19x19). Assolir una categoria estable.
Objectius nivell 3: Aprendre a ensenyar Go fent de monitors.

Programa de I'assignatura:

El Go és un joc de tauler, molt popular a I'Orient, on no intervé l'atzar. En comparaci6 amb els
escacs, les regles del Go sén extraordinariament simples, pero reconéixer el final de la partida
demana una certa experiéncia. Les regles del Go s’'aprenen en pocs minuts perd dominar el joc
requereix tota una vida de practica. Avui dia, el millor programa d’ordinador per jugar a Go té el nivell
d’'un jugador amateur.

Idioma de treball: catala

Metodologia:

Aprendre jugant. Es comenca a jugar partides des del primer dia, i es van introduint les regles a
mesura que fan falta. Es promou jugar amb molts contrincants diferents i enfrontar jugadors de nivell
1 i nivell 2. Eventualment es fan activitats com ara tornejos, jocs, go a Internet, videos i conferéncies
sobre temes relacionats. Amb els participants de nivell 3 es faran debats com ensenyar el joc.

Sistema d’avaluacio:

Avaluacié ponderada en funci6 de l'assisténcia a classe, el nombre de partides jugades, la
participacié a tornejos, la promocio del go, I'estudi de llibres i la realitzacié de treballs de recerca
bibliografica sobre el joc (historia, el mon del go professional, go i matematiques, go per ordinador,
etc.).

Coneixements previs recomanats:
Per al nivell 1, cap. Per al nivell 2 es demana el nivell 1. Per al nivell 3 es demana una categoria de
10kyu o superior.

Observacions:
Web: http://studies.ac.upc.es/ALE/GO/
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Material docent:
Material de joc (per al nivell 1 es recomana i per al nivell 2 es requereix disposar d’un tauler).
Bibliografia recomanada:

Nivell 1:
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 1, Ski Good

KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 1, The Ishi Press

Nivell 2:
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 2, Ski Good

JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 3, Ski Good

JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 4, Ski Good

KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 2, The Ishi Press

KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 3, The Ishi Press

KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 4, The Ishi Press
Bibliografia complementaria:

BOZULICH, Handicap Go, The Ishi Press

IKURO ISHIGURE, In the beginning, The Ishi Press

DAVIS, Life and death, The Ishi Press

DAVIS, TESUJI, The Ishi Press

DAVIS & OGAWA, The endgame, The Ishi Press

DAVIS, 38 basic joseki, The Ishi Press

DAVIS & ISHIDA, Attack and defense, The Ishi Press

Els llibres i material de Go es poden adquirir en una botiga especialitzada, com ara Gigamesh
(http://www.gigamesh.com).
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HISTORIA DE LA CIENCIA

1.- Identificacio

Codi: 50003

Crédits: 7.5 (7.5 credits tedrics + credits practics)
Professor/a coordinador/a: Francesc X. BARCA SALOM
Altres professors: Antoni ROCA ROSELL

Idioma: CATALA

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 5 65

Problemes i/o practiques

Realitzacié d’examens 2

No presencials

Seguiment de classes de teoria

Seguiment de classes de problemes i/o
practiques

Realitzacié de treballs

Preparacié d’examens

Total 67
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3.- Objectius

La Historia de la Ciencia vol contribuir a la formacid integral de I'estudiant proporcionant elements de
cohesié intelelectual i possibilitant un coneixement més complet de les disciplines propies de les
carreres cientifiques i técniques.

Aquesta assignatura esta formada per dos cursos monografics, un sobre tres problemes especials
de la geometria grega i un altre sobre Albert Einstein i les seves contribucions.

4.- Continguts

HISTORIA DE LA CIENCIA

Els tres problemes especials de la geometria grega: I'empirisme prehelslénic i el “miracle
grec”. L’aritmogeometria pitagorica. El descobriment dels incommensurables. Les
paradoxes de Zend. La teoria de les proporcions d’Eudox. La triseccid de l'angle. La
guadratura del cercle. La duplicacié del cub.

Albert Einstein i les seves contribucions: Introduccié a la biografia d’Einstein. Principals
contribucions a la fisica: fisica estadistica, teoria de la relativitat, teoria quantica, La
recepcio de les contribucions d’Einstein a Catalunya i Espanya (1908-1923). La ciéncia en
la Catalunya de les primeres décades del segle XX. Visita d’Einstein a Barcelona, Madrid i
Saragossa (febrer-mar¢ 1923). L'impacte de les idees civiques d’Einstein: els moviments
per la pau.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre el procés de creacié i difusio de la ciéncia.
Aprofundir en l'analisi de textos.

Coneixer el context cultural i social de I'activitat cientifica.
Aprendre a elaborar un treball de recerca historica.

6.- Metodologia

Explicacions del professor. Treballs de discussi6é a classe. Lectura d’'una monografia. Treball de
recerca optatiu.

7.- Avaluacio

Examen final. Recensié d'un llibre d’Einstein o sobre Einstein. Presentacié optativa d’'un treball
monografic fet en equip.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Boyer, C.B.: Historia de la matematica..Alianza Editorial, 1986.

Einstein, A.: La teoria de la relativitat i altres textos..Institut d'Estudis Catalans Eumo Portic,
2000.

EUCLID: The Thirteen Books of Euclid’s Elements..Dover, 1956.

Glick, T.F: Einstein y los espafioles: ciencia y sociedad en la Espafa de entreguerras..Alianza,
1986.

Heath, T.: A History of Greek Mathematics (2 vols)..Dover, 1981.

Navarro Veguillas, L.: Einstein, profeta y hereje..Tusquets, 1990.

Referéncies complementaries:

Barca, F.; Lusa, G.: Els tres problemes especials de la geometria grega..Edicions FME, 2000.
Centenari de la naixenca d’Albert Einstein: jornades d’homenatge organitzades..Institut
d’Estudis Catalans, 1981.

Historia de la Geometria Griega. Actas del Seminario Orotava de la Historia..Consejeria de
Educacion, Cultura y Deportes, 199.

Roca Rosell, A.; Sanchez Ron, J.M.: Esteban Terradas (1883-1950). Ciencia y Técnica en la
Espafia contemporanea..INTA/Ed. El Serbal, 1990.

Enllacos:

http://www.aip.org/history/einstein/index.htm
http://www.einstein.caltech.edu
http://www-group.dcs.st-and.ac.uk/~history
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MUSICA | MATEMATIQUES

1.- Identificacio

Codi: 51528

Crédits: 6 (6 credits teorics)

Professor/a coordinador/a: Xavier Gracia Sabaté
Idioma: catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 4 52

Problemes i/o practiques

Realitzacio d’examens
No presencials

Seguiment de classes de teoria 1 13

Seguiment de classes de problemes i/o

practiques

Realitzacio de treballs 15

Preparacié d’examens

Total 80

En aquesta assignatura concorren diverses circumstancies: és de nova creacidé, és una
assignatura de lliure eleccio, i, sobre tot, tracta d'una matéria poc estandard, a banda de poc
coneguda. Per aquests motius, tant el temari com el seu desenvolupament al llarg del curs es
podrien qualificar d'experimentals, i poden variar d'acord amb les preferéncies dels estudiants.
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3.- Objectius
Explorar les fronteres matematiques de la masica, com ara, principalment::
e Comprendre el so dels instruments musicals a partir del seu espectre
e Coneixer el sistema temperat i molts altres sistemes d'afinacié que s'han proposat al llarg de la
historia
e Observar la importancia del concepte de simetria en la musica
4.- Continguts
1. Elsoilasevapercepcio
2. Espectres dels instruments musicals
3. El concepte de dissonancia

4. Sistemes d'afinacio

5. Simetries en musica

5.- Capacitats

Capacitats prévies necessaries

e Encara que una assignatura sobre Musica i Matematiques es pot impartir a diferents nivells,
aquesta ha estat pensada per a estudiants de segon cicle de matematiques, amb la intencié
d'aprofitar una part dels coneixements adquirits pels estudiants.

e Pel que fa als coneixements matematics, el més important és la resolucié d'equacions en
derivades parcials, especialment de I'equacié de les ones, i especialment amb el métode de
separacié de variables. Per tant també apareixeran les séries de Fourier. També serien
convenients alguns coneixements sobre la transformada de Fourier, i sobre fraccions
continues; si és necessari, a classe se'n donaran explicacions complementaries.

e També s'espera que els estudiants tinguin alguns coneixements del llenguatge musical (notes,
intervals, acords, etc). No cal haver estudiat harmonia, o contrapunt, pero si que cal estar
motivat per la muasica!

6.- Metodologia

S'explicara el temari de manera convencional, amb demostracions practiques quan sigui pertinent
i realitzable.

7.- Avaluacio

La nota s'obtindra per l'assisténcia a classe i la realitzacio d'un treball.

Enllacos:

e http://www-ma4.upc.edu/~xgracia/musmat/
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TALLER DE CALCUL SIMBOLIC

Codi: 50966

Tipologia: presencial

Carrega docent: 7,5 crédits (1,5 teoric; 1,5 practic; 4,5 de laboratori)
Periode d'imparticié: primer quadrimestre

Places per a estudiants del mateix centre: 20
Places per a estudiants d’altres centres: 10

Professor coordinador: Josep M. Brunat Blay
Altres professors: Anton Montes Lozano

Departament: 726 Matematica Aplicada 2
Centre docent: Facultat de Matematiques i Estadistica

Objectius de I'assignatura:

Incorporar el calcul simbolic (essencialment Maple), al bagatge de coneixements que I'estudiant
ha de poder emprar en totes les situacions que ho requereixin. En particular, aprendre a utilitzar el
calcul simbalic per resoldre problemes concrets, fer conjectures, automatitzar calculs, etc.

Programa de I'assignatura:
- Naturalesa i evolucié historica del calcul simbolic.
- Elements del llenguatge Maple.
- Llibreries.
- Programacié.
- Resoldre problemes d'algebra, calcul, grafics, grafs, codis, calcul numeéric, etc.
- Projectes.

Idioma de treball: catala
Metodologia:
Essencialment treball a l'aula d’informatica i treball personal a classe. Aprenentatge mitjancant

problemes concrets i projectes.

Sistema d’avaluaci6:
Elaboraci6é d'un projecte.

Coneixements previs recomanats:
Algebra i calcul de nivell equivalent al primer i segon curs de carreres cientifiques i técniques.
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Bibliografia recomanada:

ABELL, MARTHA, L.; BRASELTON, JAMES, P.: The Maple V Handbook. Academic
Press, 1994.

CHAR, BRUCE W., GEDDES, KEITH O, et al. Maple Reference Manual. 5 edi.
WATCOM, 1988

HECK, ANDRE. Introduction to Maple (segona edicié). Springer, 1996

KLIMA, RICHARD E. and SIGMON, NEIL abd STITZINGER, ERNEST. Applications of
abastract algebra with Maple. CRC Press, 2000

PARLAR, MAHMUT. Interactive operations research with Maple, Methods and models.
Birkhatser, 2000

ROANES M., ROANES L. E.: Céalculos matematicos por ordenador con Maple v. 5. Ed.
Rubifios, 1999

ROVENSKI, VLADIMIR: Geometry of curves and surfaces with Maple. Birkhatser, 2000
WRIGHT, FRANCIS: Computing wiht Maple. Chapman & Hall. CRC Mathematics, 2002

Altres observacions:
Els projectes es poden fer individualment o en grups de dos.
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TALLER DE GEOMETRIA

1.- Identificacio

Codi: 50004

Creédits: 7,5 (1,5 credits teorics + 6 credits practics)

Professor/a coordinador/a: Claudi Alsina i Catala

Altres professors: Jaume L. Garcia Roig, Joan Jacas Moral, Amadeu Monreal Pujades
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 1 13

Problemes i/o practiques 4 52

Realitzacio d’examens - -
No presencials

Seguiment de classes de teoria 1 13

Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 2 26

practiques

Realitzacio de treballs 2 26

Preparacié d’examens - -

Total 130 h
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3.- Objectius

La Geometria constitueix una branca de les matematiques d’enorme bellesa i aplicacié. Aquest taller
vol oferir una aproximacié experimental, audiovisual i informatica a temes creatius que permetin a
I'estudiant gaudir de la seva descoberta.

Els objectius principals d'aquesta assignatura son:

- Descobrir i coneixer apartats fascinants de la Geometria classica (plana i espacial) a través
d’activitats de taller.

- Desenvolupar el pensament visual de I'espai i estrategies originals per a resoldre problemes
geometrics.

- Adquirir versatilitat per a treballar Geometria posant en solfa recursos molt variats.:

4.- Continguts
1. DEMOSTRACIONS GEOMETRIQUES SENSE PARAULES

Teorema de Pitagoras. Teorema de Ptolomeo. Férmula d'Herén, Mitges aritmeétiques i
geometriques. Desigualtat de Cauchy-Schwarz.

2. POLIGOLANDIA | ELS POLIOMINOS

Poligons. Classificacions alternatives. Propietats meétriques en triangles, n-minos i
combinacions de n-ominos.

3. REGLE | COMPAS

Construccions amb regle i compas. Nombres construibles. Quadratures. Duplicacions.
Triseccions. Inscripcions. Construccions metriques.

4. ART | GEOMETRIA

Proporcions. Bellesa, Natura i Art. Nombre d’or. Successio de Fibonacci. L’Alhambra de
Granada. Escher.

5. ELS SECRETS GEOMETRICS DE GAUDI

L'obrador de Gaudi. Recursos geometrics inventats per Gaudi. Superficies reglades en
I'obra gaudiniana.

6. POLIEDRES REGULARS
Cub. Tetraedre. Octaedre. Icosaedre. Dodecaedre.
7. ELS ALTRES POLIEDRES

Classificacid6 de poliedres. Prismes i antiprismes. Piramide i bipiramide. Deltaedres.
Poliedres d’Arquimedes i Catalan. Poliedres estelats. Cupules.

8. SORPRESES POLIEDRIQUES

Els misteris de les repeticions de cares. Cubicacions impossibles. Arestes enteres en
poliedres. Disseccions.
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9. CONIQUES | QUADRIQUES

El-lipse. Parabola. Hipérbola. Tragats i llocs geomeétrics. Cilindres. Cons. Hiperboloides (d’'1
o 2 fulles). Paraboloides (el liptics o hiperbalics).

10. APARTAT INFORMATIC

Maple(c). Introduccid. Instruccions basiques. Transformacions en el pla: afinitats i
projeccions. Representacié de corbes i superficies. Instruccions grafiques de Maple.
Families de corbes del pla. Families de superficies a I'espai. Inversié en el pla. Porisme de
Steiner (). Porisme de Steiner (l). Fractals en el pla. Treball en equip.

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

e Coneixer diferents recursos per visualitzar aspectes geométrics i aprofitar-los per reflexionar
matematicament.

e Dominar diferents estrategies heuristiques per resoldre problemes geomeétrics del pla o I'espai.

e Desenvolupar el propi pensament visual.

e Desenvolupar un treball personal de recerca seguint un procés reflexiu i creatiu.

Capacitats prévies necessaries

e Coneixer els elements geometrics basics que s'estudien en l'etapa preuniversitaria.

6.- Metodologia

Aquesta assignatura es desenvolupara seguint una metodologia basada en la participacié activa
continuada dels estudiants. L'Gs d'una gran varietat de recursos (material de laboratori de
geometria, software de representacié, audiovisuals, etc.) permet fer nombroses activitats de
reconeixement,

muntatge, representacio, mesura, etc.

e Sessions de teoria: Les classes tedriques seran breus explicacions sintétiques per introduir
els temes a tractar.

e Practigues: Les classes practiques es centraran en la manipulacié o construccié de material i
molt especialment en la resolucié de problemes en equip, comunicacio, i discussié de resultats
i tractament grafic de temes geométrics usant ordinadors. Unes practiques es faran a aula
normal i les altres a I'aula d’informatica. A les sessions no presencials els estudiants revisen el
que s’ha treballat, cerquen informacions complementaries a Internet o resolen problemes pel
seu compte.

7.- Avaluacio

Un aprenentatge actiu no pot tenir un final estatic. L'estudiant desenvolupara un treball personal de
recerca sobre un tema geomeétric préviament tutoritzat. L’avaluacié d’'aquest treball junt amb
'avaluacié continuada de les activitats realitzades donara lloc a la nota final.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Alsina, C.; Garcia, J.L.; Jacas, J.: Temes clau de geometria...Pub. UPC, 1992.
Coxeter, H.S.M.: Fundamentos de geometria...Limusa-Wiley, 1971.

Guzman, M. de: La experiencia de descubrir en Geometria (llibre i CD)..Nivola, 2002.
Guillén, G.: El mundo de los poliedros..Sintesis, 1990.

Senechal, M.; Fleck, G.: Shaping space. A polyhedral approach..Birkhatuser, 1988.

Referéncies complementaries:

Alsina, C.: Geometria Cotidiana. Placeres y sorpresas del Disefio..Rubes, 2005.

Borrés, E., et al.: Ritmos, Matematicas e imagenes..Nivola, 2002.

Martin, G.E.: Polyominoes. A guide to puzzle and problems in tiling..MAA, 1991.

Pedoe, D.: La Geometria en el Arte..Gustavo Gili, 1982.

Wolfram, S.: Mathematica, a system for doing Mathematics by computers..Addison-Wesley,
1991.

Enllacos:

http://www.upc.edu/ea-smi/personal/claudi/index.html
http://www.upc.es/ea-smi/personal/claudi/web3d/index.htm
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FILOSOFIA | FONAMENT DE LES
MATEMATIQUES

1.- Identificacio

Codi: 51443

Crédits: 5 (5 crédits teorics + credits practics)
Professor/a coordinador/a: Raimon Elgueta
Idioma: Catala

2.-Volum de Treball

Hores setmanals Hores totals

Presencials

Teoriques 5 50(*)

Problemes i/o practiques

Realitzacio d’examens
No presencials

Seguiment de classes de teoria 1 10(%)

Seguiment de classes de problemes i/o

practiques

Realitzacio de treballs 30

Preparacié d’examens

Total 90

(*) Només 10 setmanes lectives.
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3.- Objectius

La reflexié entorn a la posicié de les matematiques en el conjunt del coneixement huma planteja
nombroses qiestions sobre els seus métodes, els seus continguts i el seu significat. Algunes d'elles
resulten ben naturals. Per exemple, quin és l'objecte d'estudi de les matematiques? Com adquirim el
coneixement d'aquests objectes si no son tangibles? Qué fa dels resultats matematics afirmacions
indiscutibles i eternes en comparacié amb les teories cientifiques? Fins a quin punt els principis
matematics sén objectius i independents de la ment, del llenguatge i de l'estructura social? Com
s'explica, per exemple, I'extensissima aplicabilitat de les matematiques a les ciéncies? Es bivalent la
veritat matematica, en el sentit que qualsevol enunciat és decididament cert o decididament fals al
marge de I'existéncia de cap demostracié? En fi, en qué es fonamenta I'edifici matematic? Algunes
d'aquestes questions, naturalment, no es limiten només a les matematiques. Per exemple,
practicament des dels inicis de la historia un dels principals problemes filosofics ha estat determinar
a que fa referéncia el llenguatge corrent, i els filosofs sempre s'han preguntat si la veritat és
independent o no de la ment humana. Per altra banda, certs corrents filosofics han defensat la
prudéncia amb qué convé portar conclusions referents a les matematiques a I'ambit més general del
coneixement huma i viceversa, concedint a les matematiques una posicio clarament diferent de la
resta de ciéncies.

L'objectiu d'aquesta assignatura é€s precisament abordar aquestes i d'altres qlestions, totes elles
situades a cavall entre la practica matematica i la reflexié filosofica. Per tal d'abordar-les d'una forma
convincent, pero, cal examinar les matematiques, raé per la qual el curs inclou la presentacié
d'algunes parts elementals d'aquesta disciplina i la conseglent reflexid critica dels diferents
posicionaments filosofics. D'acord amb aix0, els objectius concrets poden resumir-se en tres::

e proporcionar a I'estudiant una nova visi6 sobre les matematiques, com a disciplina independent i
com a part de lI'escomesa intel.lectual del ser huma,

¢ ampliar-ne la formacié humanistica sense abandonar el context matematic, tot ressegint diverses
concepcions sobre les matematiques de diferents filosofs i matematics al llag de la historia, i

e estimular la reflexio, la visié critica i la capacitat d'articular un discurs i exposar-lo de forma
coherent, no solament dintre del context matematic sin6 també fora d'aquest context.

4.- Continguts
1. PART I: PERSPECTIVA

Relacio entre filosofia i matematiques. La necessitat o el rebuig de la filosofia. La posicié
de les matematiques dintre de les ciéncies. Formulacid de les principals questions
filosofigues referents a les matematiques. Breu esquema dels diferents posicionaments
filosofics entorn a les gliestions plantejades.

2. PART lI: HISTORIA

Les matematiques en la concepcio pitagorica del mén. L'idealisme platonic i l'existéncia
dels objectes matematics. L'oposicié d'Aristotil i el seu abstraccionisme. Galileu i la visio
matematica de la naturalesa. El racionalisme cartesia. Leibniz i la seva concepcié de les
matematiques. La critica de Berkeley al calcul infinitessimal. Les matematiques i el
coneixement sintétic a priori de Kant. La proposta metodologica de Bolzano. L'empirisme
de Hume i J.S. Mill. La fonamentaci6é logica de les matematiques de Dedekind, Frege i
Russell. El programa formalista de Hilbert. La critica de Poincaré. El constructivisme dintre
de les matematiques: Kronecker i Brouwer.
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3. PART Ill: ESCENARI ACTUAL

Examen d'algunes nocions basiques: els conceptes de numero, espai, conjunt, funcio,
algorisme i estructura. Panoramica actual dels tres corrents fundacionistes. Bourbaki i
I'estructuralisme en matematiques. El funcionalisme formal de Mac Lane. La concepci6é de
les matematiques com a fenomen socio-cultural: Wilder, Kitcher i Lakatos. Conclusions:
gué és la matematica?

5.- Capacitats

Capacitats que es pretén adquirir

Comprendre la relacio entre filosofia i matematiques.

Coneéixer els principals problemes sobre la naturalesa i fonamentacié de les matematiques.

Discernir quin és el paper d'aguesta disciplina en el conjunt del coneixement huma.

Coneixer els principals posicionaments filosofics, tant classics com contemporanis, en relacio a

les matematiques.

e Entendre els origens de la investigacio de finals del s. XIX i principis del XX sobre la seva
fonamentacio.

e Comprendre I'estructura logica de les matematiques i el métode axiomatic, i adquirir la nocié
de teoria matematica.

¢ Distingir una certa unitat entre la gran diversitat i complexitat de les matematiques.

e Valorar el paper de nocions basiques, com ara les de conjunt, morfisme, espai, estructura, etc.

Capacitats prévies necessaries

e Els dos primers anys dels estudis de matematiques.

6.- Metodologia

No hi ha cap distincié entre sessions de teoria i sessions de problemes o practiques. Totes les
classes s'ajusten al model seguent. El professor presenta els continguts de l'assignatura seguint
un esquema detallat per a cada tema, que és a disposicié de I'estudiant. Per fer-ho, s'ajuda d'una
seleccié de textos de diversos autors, la lectura dels quals té lloc durant la mateixa sessio.
L'objectiu d'aquestes lectures no és solament facilitar la discussié dels coninguts del curs a classe,
sind també contrastar la presentacio oral dels temes amb la presentacio escrita que n'ofereixen els
llibres. Eventualment, durant el curs i en hores lectives, es poden realitzar sessions de tutoria per
a un control personalitzat del seguiment del curs per part dels estudiants, sense cap proposit
avaluador.

7.- Avaluacio

La nota final del curs s'obté a partir de l'avaluacié ponderada de tres components: un treball, que
consisteix en la recensio d'un text, s'entrega per escrit i s'exposa a final de curs; I'entrega de dos
exercicis durant el curs, que consisteixen en una explicacid breu i per escrit d'un tema proposat pel
professor, i la participacié a classe. D'aguesta manera es pretén avaluar no solament l'adquisicié de
coneixement sind també el domini oral i escrit del llenguatge per part de I'estudiant.
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8.- Bibliografia

Referencies basiques:

Benacerraf, P.; Putnam, H. (eds.): Philosophy of mathematics.2a ed..Cambridge University
Press, 1983.

Russell, B.: A history of western philosophy..George Allen & Unwin, 1945.

Shapiro, S.: Thinking about mathematics..Oxford University Press, 2000.

Tiles, M.: Mathematics and the image reason..Routledge, 1991.

Wang, H.: From mathematics to philosophy..Routledge, 1974.

Referencies complementaries:

Davis, P.J.; Hersh, R.: The mathematical experience..Birkhauser, 1981.

Ewald, W. (ed.): From Kant to Hilbertt A source book in the foundations of
mathematics..Clarendon Press, 1996.

Grattan-Guinness, |.: The search for mathematical roots 1870-1940..Princeton University Press,
2000.

Mac Lane, S.: Mathematics: Form and function..Springer-Verlag, 1986.

Schirn, M. (ed.): The philosophy of mathematics today..Clarendon Press, 1998.

Enllacos:

plato.stanford.edu
www.philosophypages.com
sakharov.net/foundation.html
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GO PRIMAVERA

Codi: 50529

Tipologia: presencial

Carrega docent: 2 crédits (practics)
Periode d’'imparticid: primer quadrimestre

Places per a estudiants del mateix centre: 15
Places per a estudiants d’altres centres: 25

Professor coordinador: Pau Bofill Soliguer (pau@ac.upc.es)
Altres professors: Toni Juan Hormigo

Departament: 701 Arquitectura de Computadors
Centre docent: Facultat de Matematiques i Estadistica

Objectius de I'assignatura:

Les assignatures “Go Tardor” i “Go Primavera” s6n equivalents i es poden cursar en qualsevol ordre.
En cada una d’elles coexisteixen 2 nivells: nivell 1 per als que la cursen per primera vegada, i nivell 2
per als que ja I'han cursat un cop o tenen coneixements previs. També s’admet un nivell 3 per a
jugadors amb categoria estable que vulguin fer de monitors dels estudiants de nivell 1 i 2.

Objectius nivell 1: Regles de joc i final de partida (taulers 9x9 i 13x13).

Objectius nivell 2: Tactica i estrategia als taulers (13x13 i 19x19). Assolir una categoria estable.
Objectius nivell 3: Aprendre a ensenyar Go fent de monitors.

Programa de I'assignatura:

El Go és un joc de tauler, molt popular a I'Orient, on no intervé l'atzar. En comparaci6 amb els
escacs, les regles del Go sén extraordinariament simples, pero reconéixer el final de la partida
demana una certa experiéncia. Les regles del Go s’'aprenen en pocs minuts perd dominar el joc
requereix tota una vida de practica. Avui dia, el millor programa d’ordinador per jugar a Go té el nivell
d’'un jugador amateur.

Idioma de treball: catala

Metodologia:

Aprendre jugant. Es comenca a jugar partides des del primer dia, i es van introduint les regles a
mesura que fan falta. Es promou jugar amb molts contrincants diferents i enfrontar jugadors de nivell
1 i nivell 2. Eventualment es fan activitats com ara tornejos, jocs, go a Internet, videos i conferéncies
sobre temes relacionats. Amb els participants de nivell 3 es faran debats com ensenyar el joc.

Sistema d’avaluacio:

Avaluacié ponderada en funci6 de l'assisténcia a classe, el nombre de partides jugades, la
participacié a tornejos, la promocio del go, I'estudi de llibres i la realitzacié de treballs de recerca
bibliografica sobre el joc (historia, el mon del go professional, go i matematiques, go per ordinador,
etc.).

Coneixements previs recomanats:
Per al nivell 1, cap. Per al nivell 2 es demana el nivell 1. Per al nivell 3 es demana una categoria de
10kyu o superior.

Observacions:
Web: http://studies.ac.upc.es/ALE/GO/
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Material docent:
Material de joc (per al nivell 1 es recomana i per al nivell 2 es requereix disposar d’un tauler).

Bibliografia recomanada:

Nivell 1:
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 1, Ski Good
KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 1, The Ishi Press

Nivell 2:
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 2, Ski Good
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 3, Ski Good
JEONG SOO-HYUN, Learn to play go, Vol. 4, Ski Good
KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 2, The Ishi Press
KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 3, The Ishi Press
KANO YOSHINORI, Graded go problems for beginners 4, The Ishi Press

Bibliografia complementaria:

BOZULICH, Handicap Go, The Ishi Press

IKURO ISHIGURE, In the beginning, The Ishi Press
DAVIS, Life and death, The Ishi Press

DAVIS, TESUJI, The Ishi Press

DAVIS & OGAWA, The endgame, The Ishi Press
DAVIS, 38 basic joseki, The Ishi Press

DAVIS & ISHIDA, Attack and defense, The Ishi Press

Els llibres i material de Go es poden adquirir en una botiga especialitzada, com ara Gigamesh
(http://www.gigamesh.com).
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INTRODUCCIO AL MON DEL TREBALL

Codi: 51412

Tipologia: presencial

Carrega docent: 1,5 credit (teoric)
Periode d'imparticié: segon quadrimestre

Places per a estudiants del mateix centre: 20
Places per a estudiants d’altres centres: 10

Professora coordinadora: Margarida Mitjana Riera (margarida.mitjana@fme.upc.es)
Altres professors: Angels Serrat (angels.serrat@upc.es), Anna Rossell (anna.rosell@upc.es), Juli
Boned (juli.noned@upc.es)

Centre docent: Facultat de Matematiques i Estadistica
Ens UPC: Associacioé d’Amics de la UPC

Objectius de I'assignatura:
Preparar els futurs titulats de la UPC per a la seva inserci6 laboral, facilitant la informacid i les eines
necessaries per saber desenvolupar el seu futur professional.

Programa de I'assignatura:

Mercat de treball actual. Perfils que cerquen les empreses

Sortides professionals de la propia titulacié.

Elaboraci6 del pla personal professional.

El procés de recerca de feina: Planificacié i estratégia. Recursos per a la recerca.

Eines de presentacié: El curriculum vitae i les cartes de presentacié

L’entrevista de feina.

La valoracié de potencial personals i professionals: Proves psicotécniques i dinamiques grupals.
Normativa laboral aplicable. | politiques de conciliacié de la vida personal i professional.

©ONO O WNE

Idioma de treball: catala

Metodologia:

Molt practica. Es tracta de que els alumnes posin en practica les habilitats necessaries en un procés
de seleccio a través de multiples simulacions i exercicis practics.

Hi ha suport teoric a través d’apunts elaborats per 'OOIL.

Els alumnes han de redactar un treball personal. Com a suport de comunicacié entre alumnes i
professors s'utilitzara alguns tipus d’eina virtual a I'abast de tothom (intranet propia de I'escola, llista
de distribucio, forum,...).

Sistema d’avaluacio:
A partir de:

Assisténcia i participacié a classe.
Treballs personals demanats.
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Bibliografia recomanada:

HIRSH, W.; JACKSON, C.: Aprenda a planificar su carrera profesional en una semana. Ed. Gestion,
2000.

Mc DONALD; TURNER: Aprenda a comunicarse con éxito en una semana. Ed. Gestién, 2000.
MARCUS y STEPHANIE HURT: Guia para preparar un curriculum internacional. Ed. Gestion, 2000.
JAMES; JUDI: El lenguaje corporal en el trabajo: un gesto vale mas que mil palabras. Ed. Diaz de
Santos, 2002.

PUCHOL, L. Reorientacion de carreras profesionales. ESIC. Pozuelo de Alarcon, 1994.

Altres observacions:
Aquesta assignatura s'impartira de manera intensiva.

Altres referéncies i materials (videos, apunts, software, etc...):

Apunts de classe, fotocopies, video de simulacié, camera de video, transparéncies/presentacio
Power Point, internet.
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/. PROGRAMA DE L'ASSIGNATURA
ESPECIFICA DE LA DOBLE TITULACIO:
ENGINYERIA DE TELECOMUNICACIO +
LLINCENCIATURA DE MATEMATIQUES
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INTRODUCCIO A LES MATEMATIQUES DE

ENGINYERIA

1.- Identificacio

Codi: 17515
Crédits: 7.5 (4.5 credits teorics + 33 credits practics)
Professor/a coordinador/a: Miguel-C. Mufioz Lecanda

Altres professors: Josep Fabrega Canudas, Carles Padr6 Laimon

Idioma: Castellano, catalan

2.-Volum de Treball

Hores setmanals

Hores totals

Presencials
Teoriques 3 39
Problemes i/o practiques 2 26
Realitzacio d’examens

No presencials
Seguiment de classes de teoria 4 52
Se‘gu.iment de classes de problemes i/o 5 65
practiques
Realitzacio de treballs
Preparacié d’examens

Total 182
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3.- Objectius

Introduir conceptes matematics propis de I'enginyeria de telecomunicacié a fi que puguin ser
utilitzats directament en les assignatures d’orientacié tecnologica. Tots aquests conceptes seran
ampliats en altres assignatures posteriors de la llicenciatura.

4.- Continguts
1. EQUACIONS DIFERENCIALS ORDINARIES (EDO)

A. Introduccio

Introduccid i exemples. Equacié lineal. Problemes de valor inicial. Teorema d’existéncia i
unicitat

de solucions. EDO d’ordre superior. Aplicacions.

B. Equacions lineals

Equacions i sistemes lineals amb coeficients constants. Cas homogeni: matriu fonamental
de solucions.

Cas complet: calcul de solucions particulars. Variacioé de constants. Aplicacions.

C. Transformada de Laplace

Definicié i propietats. Transformada inversa. Aplicacié a la resolucié d’EDO. Producte de
convolucio

2. ANALISI DE FOURIER

A. Espais de Hilbert i series de Fourier

Espais de Hilbert. Séries de Fourier. Desigualtat de Bessel. Teorema de Parseval. Séries de
Fourier trigonometriques i exponencials. Teoremes de convergéncia. Derivacio i integracio.
Fenomen de Gibbs.

B. Transformaci6 de Fourier

Definicioé i propietats. Férmula d’inversid. Teorema de convolucié. Teorema de Parseval.
Delta de Dirac. Férmula de Poisson. Transformacio de Fourier bidimensional.

C. Transformaci6 de Fourier discreta

Definicio i propietats. Convolucio discreta. Teorema de mostreig. Algoritme de la FFT

3. PROCESSOS ESTOCASTICS

A. Introducci6 als processos estocastics

Definici6 i exemples. Funcions de distribuci6 i de densitat. Funcions valor mitja,
d’autocorrelacio i

d'autocovariancia. Processos estacionaris.

B. Exemples de processos estocastics

El procés de Poisson. Senyal telegrafic aleatori. Senyal binari aleatori. Processos de
Markov.

Passejades aleatories i moviment brownia. Processos gaussians.

C. Processos estacionaris

Integrals estocastiques. Valors mitjans temporals. Ergodicitat en valor mitja i en
autocorrelacio.

Funcié d'autocorrelacié. Espectre de poténcia.
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5.- Bibliografia

Referéncies basiques:

Boyce, W.E.; DiPrima, R.C.: Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la
frontera,.4a ed..Limusa, 1998.

Braun, M.: Differential Equations and Their Applications,.4a ed..Springer Verlag, 1993.
Grimmett, G.R.; Stirzaker, D.R.: Probability and Random Processes..Oxford Univ. Press,
1992.

Leon-Garcia, A.: Probability and Random Processes for Electrical Engineeri..Addison Wesley,
1993.
Neff, H.P.: Continuous and discrete linear systems...Harper & Row, 1991.

Referéncies complementaries:

Fabrega, J.: Analisi de Fourier. Apuntes...CPET, .
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PROJECTE TECNOLOGIC

1. Definicid i caracteristiques

L’FME organitza i déna suport a la obtencié de credits de lliure eleccié corresponents al segon cicle
de la Llicenciatura de Matematiques en la forma normalitzada que anomena Projecte Tecnologic.
Aquest procediment s’inclou dins de la modalitat administrativa anomenada: reconeixement de
credits de lliure eleccit6 per treballs dirigits.

El Projecte ha de ser un treball de les caracteristiques d’un projecte professional propi de la titulacié
en qué es necessiti algun component matematic significatiu. En consequéncia, ha de posar de
manifest que I'estudiant ha assolit els objectius de la carrera i els sap aplicar adequadament. La
preséncia de temes aliens a la titulacié que exigeixen un esfor¢ d’estudi i d’especialitzacié per part
de I'estudiant ha de ser un altre dels seus components.

El Projecte ha de concloure amb I'elaboracié d'una memodria que ha de ser presentada com un
producte d’'una empresa de serveis a la qual calguin les técniques propies de la titulacié i amb una
€xposicio publica davant d’un tribunal.

El contingut hauria d’'implicar una dedicacié aproximada de 300 hores (perd en cap cas inferior a 150
hores) per part de I'estudiant.

En la memoria ha de constar una valoracié del temps i del cost que ha representat I'elaboracio del
Projecte.

2. Direccio
Tot Projecte ha de tenir un Director, que ha de ser:

« Un professor de la UPC amb un minim de 3 anys d’experiencia professional o docent-
investigadora, si el Projecte es fa a la UPC.

. La persona responsable del treball, si aquest es realitza fora de la UPC. En aquest cas, el Cap
d’Estudis de la titulaci6 nomenara un Ponent que haura de ser un professor de la UPC que
compleixi el que s’indica en el paragraf anterior.

La dedicacié d’'un professor a la direccié d'un Projecte es considera com a carrega docent d’acord
amb la normativa vigent de la UPC.

3. Proposta dels projectes

Les propostes de Projectes poden provenir tant dels professors, com dels estudiants o d’altres
persones interessades, els quals les han de presentar seguint el model de I'Annex 1.

Les propostes de Projectes han de ser acceptades pel Cap d'Estudis, el qual vetlla perqué n’hi hagi
un nombre suficient, segons els estudiants que estiguin en condicions de realitzar-lo.

La relacié de les propostes de Projectes han d’estar a disposicid dels estudiants perqué puguin
escollir el que més els interessi.
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4. Projectes col-lectius

Per cada Projecte s’estableix un nombre maxim de dos d’estudiants. Excepcionalment es pot
ampliar aquest nombre, amb l'aprovacioé explicita del Cap d'Estudis de la titulacio i amb la proposta
prévia del director del Projecte.

5. Projectes que soOn fruit d’estades a I’exterior i de convenis

Els treballs fruit de beques, d'estades a I'exterior o de convenis amb empreses o institucions es
poden acceptar com a Projectes sempre que s’ajustin a les condicions exposades a I'apartat 1 i que
tinguin 'aprovacio del Cap d'Estudis de la titulacié.

La Facultat oferira a les empreses o institucions interessades la possibilitat d’establir convenis de

cooperacio educativa, per tal que els estudiants de I'FME puguin realitzar el Projecte amb practiques
a I'exterior, d’acord amb la normativa vigent a la UPC sobre els convenis esmentats.

6. Registre i matriculacio dels Projectes
Reqgistre
En iniciar un Projecte, I'estudiant ha de registrar-lo.

Per registrar un Projecte, I'estudiant ha de tenir superats, com a minim, el 40% dels crédits de la
carrera, exclosos els de I'etapa selectiva.

Per fer el registre del Projecte, I'estudiant ha de presentar un pla de treball avalat pel director (i el
ponent, si s'escau) on es justifiqui d’'interés del Projecte i on s’indiqui el tractament que es preveu
donar a cada una de les parts. El pla de treball s'ha de presentar seguint el model de I'Annex 2,
segons el qual la descripcio ha de constar d'un maxim de tres fulls.

Cada mes, llevat del mes d’agost, la Facultat acordara i fara public un periode de registre determinat
d’acord amb el calendari académic de 'FME.

El registre d'un Projecte déna dret a I'estudiant a matricular-lo en el termini d'un any. Si no es fa la
matricula en aquest termini, I'estudiant ha de tornar a registrar el Projecte. En aquest cas, es poden
redefinir seves caracteristiques del projecte.

El registre déna dret a l'estudiant que no s'hagi matriculat de cap assignatura durant aquell curs
académic a abonar la quota de I'asseguranca escolar.

Matricula

Per matricular-se del Projecte, I'estudiant ha de tenir superats com a minim el 60% dels credits de la
carrera, exclosos els de I'etapa selectiva, i ha de presentar per escrit el vist-i-plau del director del

projecte (i del ponent, si s'escau).

Cada mes, llevat del mes d’agost, la Facultat acordara i fara public un periode de matricula
determinat d’acord amb el calendari académic de 'FME.

Cada matricula déna dret a una convocatoria per a la presentacié i la defensa del Projecte.
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En el moment de la matricula, I'estudiant ha de dipositar a la Secretaria, juntament amb el vist-i-plau
del Director del Projecte (i el del Ponent, si s’escau), cinc copies de la memoria del Projecte, de les
quals tres seran per als membres del Tribunal, una per a l'arxiu de I'FME i l'altra per a la Biblioteca
de 'FME en cas que la qualificacié numeérica sigui superior o igual a 8.

La memoria del Projecte s’ha d’ajustar al format que estableixi la Facultat, que s’ha de fer public
préviament a les convocatories. L’adequacio al format és una condicié necessaria perqué el Projecte
s’admeti. Si s’escau, la memoria ha d’incloure una copia del software desenvolupat.

7. Presentaci6, defensai qualificacio

La presentacié i defensa del Projecte es fara dins del termini d’'un mes des de la data de
matriculacié. En qualsevol cas, els membres del tribunal tenen dret a disposar de la memoria com a
minim una setmana abans de la defensa.

El Cap d'Estudis de la titulacid, a la vista dels Projectes dipositats i efectuades les consultes que
s'escaiguin, nomenara els tribunals i els suplents per a 'avaluaci6é. Cada tribunal estara format pel
director (o el Ponent, si s’escau) i dos professors assignats a I'FME, sense que tots els membres del
tribunal siguin del mateix departament.

Cada tribunal ha d’estar format per un president, un secretari i un vocal. Correspon al Cap d'Estudis
la designacio d'aquestes funcions.

Es responsabilitat del President del Tribunal determinar i comunicar als interessats la data de
presentacié del Projecte, d’acord amb la resta de membres del Tribunal. Correspon al Secretari
comunicar a I'FME aquesta data aixi com recollir les actes de qualificacio i les memories que cal
arxivar, i retornar-les a Ordenacié d’Estudis un cop acabada la defensa.

La presentacié i la defensa d'un Projecte davant del tribunal sén publiques i consisteixen en
I'exposicid, per part de I'estudiant, d'un resum del contingut del Projecte, en un temps que fixa i
publica el president del tribunal i que, en qualsevol cas, no pot superar una hora. Acabada
I'exposicid, el tribunal fa a I'estudiant les preguntes que consideri pertinents sobre el contingut i la
realitzacié del Projecte presentat. Aquest caracter public exclou la possibilitat de confidencialitat de
les seves parts, llevat del cas dels treballs elaborats en empreses.

El Tribunal jutja la memodria i la presentacio, i atorga al Projecte una qualificacié global, numérica i
descriptiva, que s’inclou a I'expedient de I'estudiant. Les deliberacions del tribunal per qualificar cada
Projecte son secretes i tenen lloc immediatament després de la presentacio i la defensa.

La qualificacioé d'un Projecte es fa segons el model de 'annex 3, d’acord amb la seguent taula de
qualificacions:

Qualificacio6 descriptiva Qualificacié numeérica
NO PRESENTAT —
SUSPENS sense nota numerica
APROVAT 5,55,6,6.5
NOTABLE 7,75,8,85
EXCEL-LENT 9,95
MATRICULA D'HONOR 10
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En cas que el projecte obtingui una qualificacio de NO PRESENTAT o bé de SUSPENS, I'estudiant
pot tornar a matricular-lo dins del termini de validesa del registre.

Per cada matricula, totes les qualificacions dels Projectes han d’estar recollides en una acta uUnica
signada pel Cap d'Estudis de la titulacié i el Secretari Académic.

8. Estudiants que realitzen el seu Projecte en el marc d'un programa
d’intercanvi

Els estudiants de 'FME que hagin fet el Projecte en una altra universitat en el marc d’algun
programa d’intercanvi, han de realitzar la matricula segons el procediment descrit en I'apartat 6.

Si el projecte ja ha estat qualificat, s’acceptara la qualificacié d’origen d’acord amb la conversié
donada per I'European Credits Transfer System.

El coordinador dels programes d’intercanvi de 'FME sera el Ponent de tots els Projectes realitzats
per estudiants de I'FME en el marc d’aquests programes.

Si el Projecte no ha estat qualificat, se’n fara la presentacié i defensa publica segons el
procediment ordinari descrit en el punt 7.

Els estudiants d’'una altra universitat que facin el Projecte a 'FME, han de registrar i matricular el seu
projecte segons el procediment descrit en I'apartat 6 i seran qualificats segons el procediment
ordinari descrit en el punt 7.

CP. Barcelona, desembre de 2000
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ANNEX 1

LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES

PROPOSTA DE "PROJECTE TECNOLOGIC"

Titol del Projecte proposat:

Proposat per:

Projecte col-lectiu: Sl NO
Descripcié:
Signhatura:
Vist i plau
del/la Cap d'Estudis
Barcelona,

(*) Indiqueu si la realitzacié del projecte porta associada I'estada en un lloc de treball determinat
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r Facultat de Matematiquas Registre Entrada
F f] i Estadistica
UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

I Diplomatura d” Estadistica ~ (PFC)
! Llicenciatura en Ciéncies i Técniques Estadistiques (PFC)
I'Llicenciatura en Matematiques (PT)

Registre Projecte Fi de Carrera/ Projecte Tecnologic

Dades personals

Nom i cognoms DNI

Domicili Poblacio Codi postal

Telefon Mobil e-adress
Pla de treball

Tutor/a :

Titol :

Descripcio de 'activitat :

Lloc on es realitzara 'activitat (departament empresa, etc) :

Vist-i-plau Signatura Signatura
del/la Cap d’Estudis del/la Tutor/a del/la Estudiant/a
Barcelona, de de

Aquest document no déna dret a la persona interessada de gaudir dels drets inherents als estudiants de la UPC .Aixi
mateix aquest document té validesa d’'un any a partir de la data de la signatura.
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Full  de

Descripcio del Projecte :
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ANNEX 3
LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES

INFORME | QUALIFICACIO DEL PROJECTE TECNOLOGIC

ESTUDIANT/A:

DNI:

TITOL DEL PROJECTE:

DIRECTOR/A DEL PROJECTE:

TUTOR/A DEL PROJECTE:

Informe i valoracio global:

Qualificacié numerica i descriptiva:

Numero de credits de lliure eleccié reconeguts:

Signatura del/la Signatura del/la Signatura del/la
President/a del Tribunal Secretari/a del Tribunal Vocal del Tribunal
Barcelona,

316



9.ELS PROGRAMES D'INTERCANV!
ERASMUS-SOCRATES | SENECA A L'FME

317



PRESENTACIO

Des que es va crear, I'FME ha promogut l'intercanvi d’estudiants entre universitats europees dins
del programa ERASMUS-SOCRATES i a partir del curs 2000-01 entre universitats espanyoles
dins del programa SICUE. Aquests intercanvis van dirigits tant a fer estades subvencionades per
aconseguir credits academics d'assignatures de les diverses titulacions, com per realitzar el
Projecte de Fi de Carrera o poder realitzar doble titulaci6 amb algunes universitats europees amb
les que tenim acord.

La seleccidé d'estudiants que participen en aquest programa es fa cada curs tenint en compte
fonamentalment I'expedient académic i la competéncia linglistica. D’altra banda, la realitzacié de
'estada esta subordinada a l'aprovaci6 de I'FME d'un programa d’'estudis a realitzar, a la
convalidacié d’aquest per crédits a I'FME i a I'acceptacio prévia de la universitat de desti.

University of Bath

PROGRAMA PAIS UNIVERSITAT
Universitat Dortmund ww w .uni-dortmund.de
Ludw ing-Maximilians-Universitat, Miinchen ww w .stat.uni-muenchen.de
Alemanya - - — - -
Freie Universitat, Berlin www .fu-berlin.de
Technische Universitat, Darmstadt ww w .tu-darmstadt.de
Belgica Univer.sité Cat_holiq_ue. de Louvain www .ucl.ac.be
Katholieke Universiteit Leuven ww w .kuleuven.ac.be
Finlandia University of Tampere www .uta.fi
Institut National des Sciences Appliqguees-Toulouse www .insa-tlse.fr
Institut National de Grenoble www .inpg.fr
Université des Sciences et Tecnologies de Lille ww w .univ-lillel.fr
% Université Pierre et Marie Curie ww w .admp6.jussieu.fr
% Franca Université Montpellier Il W W w .univ-montp2.fr
< Université du Paris Xl W W W .univ-paris13.fr
ﬁ Université de Littoral Cote d'Opale-Ulco W W w .univ-littoral.fr
$ Université du Perpignan W W w .univ-perp.fr
l;: Ecole Nationale de la Statistique et de 'Analysis W W W .ensai.com
% University of Sheffield ww w .sheffield.ac.uk
8 Gran Bretanya |Universitat de Bristol ww w .bris.ac.uk

ww w .bath.ac.uk

Atherns University of Economics and Business

ww w .stat-athens.aueb.gr

UNIVERSITATS AMB LES QUALS TENIM CONVENI

Grecia National Technical University of Athens W Www .ntua.gr
Holanda Technische Universiteit Delft ww w .tudelft.nl
Universitat degli studi di Napoli "Federico II" W W W .unina.it
ltalia Universitat degli studi di Perugia W W W .unipg.it
Universita di Roma "La Sapienza" W W w .uniromal.it
Noruega Norw egian University W W W .nthu.no
Universidade de Lisboa www .fc.ul.pt
Portugal Universidade de Porto www .fc.up.pt
Universidade Nova de Lisboa ww w .unl.pt
Universidad Auténoma de Madrid WWw W .uam.es
Universidad de Cadiz WWwWw .uca.es
6 Universidad Carlos Il de Madrid WwWw .uc3m.es
% Universidad Complutense de Madrid WW W .ucm.es
o Es Universidad de Granada WWWw.ugr.es
U panya Universidad de la Laguna www .ull.es
8 Universidad de Murcia WWW.um.es
0 Universidad de Santiago de Compostela W W W .Usc.es
Universidad de Zaragoza WW W .unizar.es
Universidad de Sevilla WW W .US.es
< <« Brasil Universidade Federal de Minas Gerais * ww w .ufmg.br/coiter
o3> — — . - —
X e Mexico Universidad Nacional Autonoma de México W W W .unam.mx
'-'EJ < Peru Pontificia Universidad Catolica de Pert ww w .pucp.edu.pe
< - Venezuela |Universidad Simén Bolivar www .ush.ve
EUROPA Suissa Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne www .epfl.ch

*pendent de confirmacié
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10. DOBLES TITULACIONS

319



PRESENTACIO

Un dels objectius principals de la Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) és el d'oferir una
formacié de qualitat orientada a les necessitats del seu entorn. Els darrers anys la UPC ha
realitzat un considerable esfor¢ per incentivar aquesta qualitat, actualitzant els plans d’estudi,
promovent la innovacié docent i millorant els recursos destinats a donar suport als ensenyaments.

Una necessitat creixent que ha de cobrir una formacié de qualitat correspon a un enfocament
interdisciplinari especific en les disciplines propies de la UPC. A tal efecte el curs 2003-04 es va
crear el Centre de Formacio Interdisciplinaria Superior (CFIS) que és I'encarregat d’augmentar
I'oferta d’aquest tipus de titulacions. Aquest centre esta ubicat en el mateix edifici que la Facultat
de Matematiques i Estadistica.

L’experiéncia de la doble titulacié d’Enginyeria de Telecomunicacio-Llicenciatura de Matematiques
de la UPC, iniciada el curs 1999-2000, demostra per un costat que hi ha una demanda per part
d’estudiants d’elevat rendiment academic disposats a seguir-la i, de I'altra, que hi ha molt bones
expectatives per als estudiants d’aquesta doble titulacié en el sentit de que poden satisfer
demandes laborals especifiques que exigeixen una alta formacio.

La UPC, com ha evidenciat aquesta experiéncia, ofereix un context molt adequat per organitzar i
desenvolupar estudis cientifico-tecnologics de caracter interdisciplinar.

Es tracta de captar i acollir estudiants d’elevada capacitat i motivacio pels estudis de la UPC,
provinents d’arreu de I'Estat espanyol, amb una oferta de formacié nova (plans personalitzats) que
inclogui un 0 més dels titols oficials de les carreres que actualment ofereix la UPC, i que a més
atorgui un titol propi de la Universitat que acrediti aquests estudiants.

PERFILS ACADEMICS

Els diversos perfils académics que pot oferir el CFIS es basen essencialment en els de les
Escoles i Facultats docents actualment implicades en el projecte:

Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Camins Canals i Ports de Barcelona,
Escola Técnica Superior d’Enginyeria de Telecomunicacié de Barcelona,
Escola Técnica Superior d’Enginyeria Industrial de Barcelona,

Facultat d’'Informatica de Barcelona,

Facultat de Matematiques i Estadistica.

Seguint I'exemple de la doble titulaci6 Enginyeria de Telecomunicacio-Llicenciatura de
Matematiques, a partir d’aquest curs s’ofereixen també dobles titulacions entre la Llicenciatura de
Matematiques i una de les enginyeries seguents: Enginyeria de Camins i Enginyeria Industrial,
Enginyeria de Telecomunicacions i Enginyeria Informatica, Enginyeria Informatica i Llicenciatura
de Matematiques, etc.

S'ofereixen també estudis basats essencialment en un titol oficial, perd que estiguin
complementats amb coneixements d’altres disciplines. Per exemple, Llicenciatura de
Matematiques amb intensificacié en temes d’informatica, o d’altres.

A més dels titols oficials, i per tant homologats, corresponents als estudis completats, concedits

pel centre corresponent, el CFIS atorgara un titol propi de la UPC que acrediti els complements
cursats i la pertinenca al propi Centre.
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NOMBRE DE PLACES

Donat el caracter excepcional dels plans personalitzats i la dificultat i dedicacio que representa, és
aconsellable restringir el nombre d’estudiants provinents de la preinscripcié que s’hi poden acollir,
de forma que es pugui afavorir I'éxit i fer-ne un seguiment acurat.

A més, una Comissié de Seguiment podra autoritzar I'accés a estudiants que ja estan cursant
alguna titulacié implicada en aquest acord.

ACCES

Poden sol-licitar 'admissié a aquest Centre tots els estudiants que accedeixin a la Universitat i
obtinguin placa en una de les seglents carreres de la UPC.

Enginyeria de Camins, Canals i Ports
Enginyeria Industrial

Enginyeria Informatica

Enginyeria de Telecomunicacié
Llicenciatura de Matematiques

(per a més informacio del procés d'accés, poseu-vos en contacte amb la secretaria del CFIS Tel.
93 401 17 84 o consulteu la pagina web: www-cfis.upc.edu.)

BEQUES

Els estudis que s'ofereixen a través del CFIS requereixen una dedicacié plena per part de
I'estudiant. Per tal de proveir les condicions de treball idonies i, alhora, afavorir la incorporacié dels
millors estudiants sense limitacions geografiques o economiques, el CFIS promoura la
col-laboracié d’empreses i institucions per establir un sistema de beques o ajuts a I'estudi que
cobreixin la matricula i/o I'hostatge a Barcelona.

La normativa i d'imprés de sol-licitud de beca es troba a la pagina web o a la secretaria del CFIS i
s’ha de fer arribar al Centre, juntament amb la sol-licitud d’accés, abans del 31 de maig.

TUTORITZACIO

El CFIS tindra encomanada I'acollida, el seguiment i la tutoritzacié dels estudiants que en siguin
membres.

A més a més, donara suport als estudiants per a integrar-se a la societat en el seu propi ambit
d’estudi, per exemple amb practiques en empreses i institucions.

Finalment, amb l'ajut del seu Patronat els donara suport per a facilitar-los la insercié en aquelles
feines que especificament s'adiguin amb els seus perfils i que serveixin, alhora, per a enriquir la
relacio entre les empreses i la Universitat.
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11. ACCES DIRECTE A LA LLICENCIATURA
EN CIENCIES | TECNIQUES
ESTADISTIQUES DE LA UPC
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NORMATIVA

1. Accés

L’'accés als ensenyaments que condueixen a l'obtencié del titol oficial de Llicenciat/ada en
Ciencies i Tecniques Estadistiques (LCTE) impartits a la Facultat de Matematiques i Estadistica de
la Universitat Politécnica de Catalunya esta regulat per I'ordre 21482 del dia 21 de setembre de
1995, publicada en el BOE numero 232 del dia 28 de setembre de 1995, i per aquesta normativa.

El nombre de places ve fixat anualment per la Programacié Universitaria de Catalunya.

La Comissié Permanent de 'FME nomenara una Comissié d’Admissié a la LCTE, la qual sera
competent en la implementacié d’aquesta normativa i la resolucié de tots aquells afers relatius a
I'admissié d’estudiants.

L’accés es pot efectuar segons les dues modalitats seglents:

. Tenen accés directe les persones que estiguin en possessi6 d’algun dels titols seguents:

Diplomatura d’Estadistica.

Primer cicle de la Llicenciatura en Matematiques.

Primer cicle de les enginyeries: Industrial, Informatica.

Enginyer Técnic de les seglients especialitats: Electricitat, Electronica Industrial, Mecanica,
Quimica Industrial, Téxtil, Informatica de Gestié i Informatica de Sistemes.

. Tenen accés a la LCTE, amb complements de formacio, les persones que estiguin en
possessid d’algun dels titols seglients:

e Primer cicle de les llicenciatures de: Fisica, Quimica, Biologia, Geologia, Administracio i
Direccié d’Empreses, Economia, Psicologia, Sociologia.

e Primer cicle de les enginyeries de: Telecomunicacions, Quimica, Naval i Oceanica,
Aeronautica, Agronoma, Monts, Camins, Canals i Ports, Mines.

e Diplomatura en: Ciéncies Empresarials i Gestid, Administracié Publica; Enginyeria Tecnica
de Telecomunicacions (especialitat de Sistemes de Telecomunicacié o especialitat de
Telematica).

Els complements de formaci6é seran fixats per la Comissié d’Admissié segons el curriculum
vitae de I'estudiant, itindran entre un minim de 9 credits i un maxim de 24 credits. En tot cas,
'alumne que accedeix als estudis de la Llicenciatura en Ciéncies i Técniques Estadistiques ha
d’haver superat, 0 bé en els estudis de procedencia o bé en el complements de formacio, 12
credits en Matematiques, 6 en Informatica i 6 en Estadistica. Els credits corresponents als
complements de formacié es cursaran entre les assignatures que conformen la Diplomatura
d’Estadistica de la UPC. Els complements de formacié per a accedir a un segon cicle que
hagin estat superats per I'estudiant en qualsevol Universitat, seran reconeguts académicament
per la Universitat de desti, fins i tot en el cas que aquesta hagués fet una determinacié diferent
dels mateixos.
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Procés de preinscripcio

En el decurs del mes de juny de cada curs s’obrira un procés de preinscripcio on s’haura d'aportar
la documentacié segient:

1. Impreés de sol-licitud d’admissié.

2. Certificacié de I'Expedient Academic de I'aspirant lliurat pel Centre on va obtenir la titulacié
requerida per accedir a la LCTE. En aquesta certificaci6 hauran de constar-hi les matéries
cursades amb la seva durada o nombre de credits, la qualificacié obtinguda i la mencié d’estar
en possessio de la titulacio requerida per accedir a la LCTE.

3. Pla destudis de la titulaci6 que s'acredita per accedir a la LCTE segellat pel Centre
responsable.

4. Curriculum vitae.

La documentaci6 es presentara a la Secretaria de I'FME dins d’un termini que es fara public amb
la suficient antelacio.

Prova d’accés

La Comissiéo d’Admissié podra decidir efectuar una Prova d’Accés per a tots els candidats
preinscrits a la LCTE. Aquesta prova servira per avaluar els coneixements basics de
matematiques i estadistica dels candidats i s’efectuara durant el mes de juliol.

Admissio

Les sol-licituds seran resoltes per la Comissidé d’Admissié, la qual procedira a ordenar els
candidats a partir de I'analisi del seu expedient academic, de la prova d'accés i de la informacié
complementaria expressada en el curriculum vitae.

L'objectiu de la seleccié és assegurar que els candidats admesos puguin acabar els seus estudis
en el temps i cost previst.

La resoluci6 d'aquestes sol-licituds es fara publica en el taulell d’anuncis de I'FME abans del 31 de
juliol.

Matricula

Els estudiants admesos hauran de formalitzar la seva matricula en el periode establert a tal efecte
per I'FME. Pels estudiants admesos amb complements de formacio, la Comissio d’Admissio fixara
llurs condicions de matriculacié. En qualsevol cas, I'estudiant haura de matricular els complements
de formacié en el primer periode d'imparticié de les assignatures fixades com a tal. Aquestes
assignatures podran ser considerades de lliure eleccié en el curriculum de I'estudiant.
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Quadre de Convalidacions Automatiques entrelaLM i la LCTE de 'FME

Llicenciatura en Ciéncies i : . L
s . Llicenciatura de Matematiques
Tecniques Estadistiques

Asggnatures Obligatories de CREDITS CREDITS
Primer Curs
Complements de Programacio 6 Informatica 2 7,5
Inferéncia i Decisio 7,5 Inferéncia i Estadistica 7,5
Métodes Matematics 1 6 Métodes Numeérics 1 7,5
Optimitzacio Continua 6 Optimitzacié Continua 1 7,5
Probabilitat i Processos Estocastics 7,5 Probabilitat i Estadistica 7,5
Assignatures Obligatories de - 5
Segon Curs CREDITS CREDITS
Métodes Estadistics 3 6 Analisi de Séries Temporals i Previsié | 7,5
Métodes Estocastics de la Investigacio . L

. 6 Simulacio 7,5
Operativa 2
Métodes Matematics 2 6 Analisi Real 7,5
Models Lineals Generalitzats 7,5 Model Lineal General 7,5
Programacié Matematica 7,5 Programacié Matematica 7,5
Assignatures Optatives CREDITS CREDITS
Optimitzacié Continua 2 7,5 Optimitzacié Continua 2 7,5
Teoria Matematica dels Mercats 75 Teoria Matematica dels Mercats 75
Financers ' Financers ’

Normativa Addicional

Recordem que els estudis de segon cicle de la Llicenciatura en Ciéncies i Técniques Estadistiques
de la UPC consten de 138 crédits i que el primer cicle de la Llicenciatura de Matematiques de la
UPC de 150 crédits. D’altra banda és requisit obligatori que uns estudis conduent a un titol de
llicenciat suposi la superacié d’'un minim de 300 credits.

Per tal d’'assegurar la superacio d’aquest minim de credits, 'lFME obligara a tot estudiant provinent
de la Llicenciatura de Matematiques a superar A+12 credits suplementaris on A és el nombre de
crédits de primer cicle convalidats. En aquest crédits suplementaris es podran comptabilitzar
credits de segon cicle superats per I'estudiant i que no siguin convalidats.

En cap cas es convalidaran assignatures del primer cicle de la Llicenciatura de Matematiques com
a credits de lliure eleccio per la Llicenciatura en Ciéncies i Técniques Estadistiques
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12. COMPLEMENTS DE FORMACIO PER
L’ACCES DIRECTE AL SEGON CICLE DE

LA LLICENCIATURA EN MATEMATIQUES
DE LA UPC
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ACORD

Per a estudiants que hagin realitzat el 1r Cicle fora de 'EFME i per a Diplomats en
Estadistica (Acord nUm. 61/1996 del 20/6/96 de la JdG de la UPC).

1.- D'acord amb els requisits legalment establerts tenen dret d'accés al 2n Cicle de la LM de la UPC
els estudiants que hagin superat el 1r Cicle d'alguna LM i els Diplomats en Estadistica que cursin els
Complements de Formacié a que es refereix I' O.M. de 10.12.93 (BOE, 27.12.93) i segons l'acord de
la JdG de la UPC del 29.10.1993.

2.- Els aspectes generals d'aquest accés es regularan per la Normativa General d'Accés a 2n Cicle
aprovada per la JdG de la UPC (27.09.1993). D'acord amb aquesta, existira la Comissié d'Accés al
2n Cicle de la LM. Aquesta Comissid, entre d'altres atribucions, jutjara la suficiencia com a
complements de formacié d'aquelles matéries que els diplomats en estadistica que hagin estat
admesos puguin haver cursat anteriorment.

3.- En qualsevol cas es consideraran complements de formacié suficients les quatre assignatures
segients del 1r cicle de la LM de la UPC: Métodes Numerics 1, Calcul 3, Topologia i Geometria
Diferencial 1.

4.- En cas que les matéries que l'estudiant hagi cursat anteriorment no siguin considerades
suficients, aquest podra cursar els crédits que li faltin simultaniament amb els ensenyaments de 2n
cicle, tal com preveu I'Art. 1, punt 5 del R.D. 1267/1994 de 10 de juny (BOE 11.06.94). A aquests
efectes, haura de cursar les assignatures de 1r cicle de la LM o bé realitzar els treballs tutoritzats
gue li indigui la Comissid, la qual podra fixar també les seves condicions de matriculaci6 fins que les
hagi superat. En particular, indicara si aquestes assignatures o treballs tutoritzats tenen caracter de
pre-requisit respecte a totes les assignatures de 2n cicle, o be respecte a algunes d'elles.

5.- Les assignatures o treballs tutoritzats que la Comissioé d'Accés hagi indicat com a complements
de formacié podran ser utilitzades per I'estudiant a efectes de crédits de lliure configuracié en el 2n
cicle de la LM.

6.- L'FME fara publics periddicament el nombre de places aprovades per la JAG per a l'accés al 2n
cicle de la LM i també els terminis per a presentar les sol-licituds d'ingrés. Aquest nombre de places
podra estar dividit en dues parts, corresponents respectivament als accessos provinents del 1r cicle
complert d'una LM, realitzat fora de 'FME, i als accessos de Diplomats en Estadistica.
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