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Presentacio

Amb el grau en Matematiques que imparteix la UPC rebras una formacié en
matematiques exigent i de qualitat, alhora que desenvoluparas la teva capacitat analitica
i d’abstraccid, aixi com la intuicio i el pensament logic, en la titulacié de matematiques
amb més demanda entre els estudiants de secundaria.

Si el teu objectiu és investigar en matematiques seguint la carrera academica, aquest
titol et donara els coneixements generals basics necessaris per integrar-te amb éxit en
els grups de recerca més capdavanters. Si vols fer docencia a I’ensenyament secundari,
aquest estudis et donaran una formacio optima per seguir aquesta carrera professional
amb éxit. Si la teva opcio és aplicar les matematiques a altres ambits, I’aposta decidida
de la UPC per les ciencies basiques, I’enginyeria i la tecnologia, et situaran en una
posicio immillorable.



Pla d'Estudis

1r Curs - Fase Inicial

Calcul en una A . " Fonaments de la
. Algebra lineal Informatica o
variable matematica
. . . Geometria afi i Algebra lineal Matematica
Calcul diferencial - . )
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- ; . . .. Estadistica
derivades parcials diferencial de la fisica
4t Curs
Models matematics Optativa 1 Optativa 2 Optativa 3
de la tecnologia
Trebaélrgj fi de Optativa 4 Optativa 5 Optativa 6

Hi ha un total de 240 crédits. S’han de superar 36 credits optatius.

Les assignatures obligatories tenen totes 7,5 credits, llevat de Models matematics de la
tecnologia (9 credits) i el Treball de fi de grau (15 credits). Les assignatures optatives
son totes de 6 credits.

El primer curs es considera Fase Inicial del Pla d'Estudis. L'estudiant ha de superar un
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minim de 15 crédits durant el primer any academic. Per superar la Fase Inicial,
I'estudiant disposa d'un maxim de quatre quadrimestres consecutius.

El curs 2012-13 s'oferiran les optatives segients:
Algorismia i complexitat

Analisi funcional

Combinatoria i teoria de grafs

Geometria algebraica

Historia de la matematica

Logica i fonamentacio

Matematica financera

Matematiques per a I’ensenyament secundari

Métodes numerics per a equacions diferencials ordinaries
Metodes numerics per a equacions en derivades parcials
Sistemes dinamics

Teoria de control

Teoria de Galois

Topologia algebraica

Varietats diferenciables
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: JAUME MARTI FARRE
Altres:

SIMEON MICHAEL BALL - A, B
JAUME MARTI FARRE - A, B

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
gue, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'elecci6 de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'elecci6 de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

Les classes de teoria serviran per presentar i desenvolupar el temari. Els alumnes disposaran de material docent de cada
tema. Aquest material servira d'esquelet per a la presentacié de la teoria, i ajudara a concentrar I'explicacio en la
justificacié i comprensié dels diferents conceptes del curs tot donant exemples, contraexemples i les demostracions dels
diferents resultats.

En les sessions de problemes es resoldran, d'entre els exercicis i problemes proposats, aquells que es considerin més
il.lustratius. S'insistira en els aspectes conceptuals de l'assignatura sense descuidar les parts més mecaniques. Durant
aquestes sessions es plantejaran les diferents estrategies disponibles per abordar els problemes i es justificara I'eleccié
d'aquella que sigui més adient. En aquest sentit es procurara fomentar la participacio activa dels estudiants.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

L'objectiu general de I'assignatura és introduir els estudiants en diferents aspectes de l'algebra lineal estandard i de
I'analisi matricial. SOn objectius especifics d'aquesta assignatura I'estudi de les matrius, dels sistemes d'equacions lineals,
dels espais vectorials i de les seves transformacions. Concretament:

- manipulacio i operacions amb matrius; discussié i resolucié de sistemes d'equacions lineals;
- introduccid als espais vectorials, als espais duals i als espais euclidians i unitaris;
- estudi de les aplicacions lineals, dels endomorfismes i dels operadors; diagonalitzacié.

A més l'assignatura ha de ser fonament i referéncia en cursos posteriors i, per aixo, el curs també té com objectius:

- potenciar la capacitat d'abstraccié de I'estudiant;
- familiaritzar-lo en el desenvolupament del llenguatge abstracte;
- i iniciar-lo en I'Gs de les estructures algebraiques com modelitzaci6é de situacions diverses.

En acabar el curs, els coneixements, habilitats i les capacitats que I'estudiant ha d'adquirir sén les segiients:

- Saber operar amb matrius. Calcular rangs i determinants. Saber intrepretar les matrius, les operacions i els resultats en
diferents contextos. Discutir i resoldre sistemes d'equacions lineals. Saber plantejar sistemes i saber interpretar-ne les
solucions.

- Reconeixer espais vectorials, subespais vectorials i aplicacions lineals. Entendre els diferents tipus d'espais (vectorial,
dual, quocient, euclidia, unitari) i els diferents tipus d'aplicacions en aquests espais (tipus de transformacions lineals i
d'operadors).

- Saber calcular relacions de dependéncia lineal. Comprendre les nocions de bases i dimensid. Saber calcular i canviar de
coordenades. Comprendre les diferents operacions entre subespais i entre espais vectorials. Tenir facilitat en el seu calcul.
Familiaritzar-se amb I'espai dual i saber treballar en espais euclidians i unitaris. Comprendre la noci6é d'ortogonalitat.

- Determinar el nucli i la imatge d'una aplicacié lineal. Calcular imatges i antiimatges d'elements i de subespais. Saber
representar matricialment les aplicacions lineals. Entendre la relacié amb els sistemes d'equacions i saber canviar de base.
Entendre la necessitat de transformar una matriu a una forma predeterminada. Discutir i trobar la forma diagonal d'una
matriu. Saber treballar amb tipus concrets de matrius.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%
Continguts

- Matrius, determinants i sistemes d'equacions Dedicacid: 15h

lineals. Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:
Matrius. Operacions amb matrius. Inversa. Rang. Metode de Gauss. Determinant. Sistemes d'equacions lineals.
Teorema de Rouché-Frobénius. Discussi6 i resolucié de sistemes. Equacions matricials.

- Espais vectorials. Dedicaci6: 35h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 21h

Descripcio:

Espais vectorials. Subespais vectorials. Combinacié lineal. Dependéncia i independéncia lineal. Sistemes de
generadors. Bases. Dimensié. Coordenades. Canvi de base. Operacions amb subespais: interseccid i suma; suma
directa. Operacions amb espais vectorials: suma directa d'espais vectorials; I'espai vectorial quocient.

- Aplicacions lineals. Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 18h

Descripcio:

Definicions i propietats. Nucli i imatge. Imatges i antiimatges per una aplicacio lineal. Teorema d'isomorfisme.
Aplicacions lineals i matrius. Matriu associada a una aplicacié lineal. Comportament per operacions: I'espai de les
aplicacions lineals i I'algebra dels endomorfismes. Canvi de base. Matrius semblants i matrius equivalents.
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- L'espai dual. Dedicaci6: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

Descripcio:
L'espai dual. Base dual d'una base. L'espai bidual. L'aplicacié dual d'una aplicacio lineal. Ortogonal o anul.lador
d'un subespai en I'espai vectorial dual.

- Diagonalitzacio. Dedicacio: 35h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 21h

Descripcio:

Endomorfisme (matriu) diagonalitzable. Vectors i valors propis. Polinomi caracteristic. Teorema de
diagonalitzacié. Endomorfisme (matriu) triangulable. Teorema de triangulacié. Endomorfisme (matriu) diagonal
per blocs. Subespais invariants. Polinomis anul.ladors. Teorema de Cayley-Hamilton. Primer teorema de
descomposicio. Diagonalitzacio per blocs.

- Espais euclidians i unitaris. Operadors. Dedicaci6: 35h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 21h

Descripcio:

Producte escalar. Representacié matricial. Canvi de base. Norma. Angle. Ortogonalitat i ortonormalitat. Métode
de Gram-Schmidt. Coordenades en bases ortogonals. Producte escalar i I'espai dual. Subespais ortogonals en un
espai euclidia o unitari. Complementari ortogonal d'un subespai. Operadors en espais euclidians i unitaris.
Teorema espectral.

Sistema de qualificacio

L'avaluacié de l'assignatura es realitzara mitjancant I'avaluacio continuada i un examen final. La nota d'avaluacié
continuada s'obtindra d'un examen parcial no eliminatori de matéria (examen de les mateixes caracteristiques que
I'examen final), i de la valoracio d'altres activitats realitzades durant el curs.

La nota de l'assignatura s'obté segons la férmula:

Nota = max{nota examen final; 70% nota examen final + 25% nota examen parcial + 5% valoraci6 d'altres activitats}.
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Bibliografia

Basica:
Castellet, M. ; Llerena, I. Algebra lineal i geometria. 4a ed. Bellaterra: Universitat Autdbnoma de Barcelona. Servei de
Publicacions, 2000. ISBN 847488943X.

Meyer, Carl D.. Matrix analysisand applied linear algebra. SIAM, Society for Industrial and Applied Mathematics, 2000. ISBN
0898714540.

Complementaria:

Axler, Sheldon Jay. Linear algebra doneright [en linia]. 2nd ed. Springer, 1997Disponible a:
<http://ebooks.springerlink.com/UrlApi.aspx?action=summary&v=1&bookid=104527>. ISBN 0387982582.

Chen, W.W.L. Linear algebra (recopilacio de notes de I'autor) [en linia].  [Consulta: 18/06/2009]. Disponible a:
<http://www.maths.mq.edu.au/~wchen/Inlafolder/Inla.html>.

Jeronimo, G.; Sabia, J.; Tesauri, S. Algebra lineal (recopilaci6 de notes de I'autor) [en linia].  Disponible a:
<http://mate.dm.uba.ar/~jeronimo/algebra_lineal/>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 727 - MA 111 - Departament de Matematica Aplicada 111
Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docencia: Catala

Responsable: ANTONIO RODRIGUEZ FERRAN

Altres:

ANTONIO RODRIGUEZ FERRAN - A, B
ROGER VILASECA CABO - A, B

Capacitats previes

Algebra lineal
Nocions de programacio

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
gue, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.
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11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aguest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

- L'activitat docent s'articula en cinc hores setmanals, de les quals tres es realitzen en aula convencional, i dues es
realitzen en aules informatiques en grups desdoblats.

- Les classes en aula convencional se centren en els desenvolupaments i presentacions més teoriques, encara que sempre
motivats per les aplicacions. També es fan les correccions dels problemes i exercicis proposats.

- Les classes en aula informatica se centren en la codificacié i utilitzacié dels métodes numeérics, i en la il-lustracié de
I'aplicaci6 de les técniques numeriques en l'enginyeria computacional. També es realitza el seguiment de I'evoluci6 dels
treballs practics proposats.

- Tota la informacié6 referent a la organitzacio i seguiment de I'assignatura, i tot el material docent es penjara a la intranet
docent.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'assignatura té dos objectius principals: (1) donar una idea global del paper dels métodes numerics en la resolucié de
problemes habituals a les matematiques, la fisica i I'enginyeria, (2) proporcionar un solida base en la resolucié6 numerica
dels problemes d'algebra lineal.

L'alumne ha d'adquirir capacitats per:

- Coneixer i entendre el concepte de modelitzacié numeérica en el context de la fisica i I'enginyeria

- Coneixer i entendre les possibilitats, i les limitacions, dels métodes numeérics per a la resolucio de problemes de la
matematica, la fisica i I'enginyeria

- Entendre la necessitat d'assegurar la qualitat del resultat d'interés, i ser capag de controlar I'error en la solucié numérica
- Conéixer i entendre les técniques numeriques basiques per a resolucio de sistemes d'equacions lineals i problemes
d'autovalors, aixi com per a la interpolaci6é polinomica de funcions

- Seleccionar i utilitzar un metode numeric apropiat per a la resolucié d'un problema concret, identificant-ne els
avantatges i inconvenients

- Codificar métodes numerics de forma eficient en un llenguatge de programacié (Matlab)

- Analitzar criticament els resultats obtinguts (precisié en el resultat d'interés, adequacié del métode numeéric i del model
matematic, interpretacio dels resultats)

- Presentar els resultats de forma clara i concisa, ja sigui oralment o per escrit

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 30h 16.04%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 45h 24.06%

Continguts
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Introduccio a la programacio en Matlab

Descripcio:

- Operacions aritmétiques i logiques basiques, manipulacié de vectors i matrius, operacions component a
component, controladors de flux, eines per a la depuracié de codi

- Eines per al dibuix de corbes i superficies

Errors

Descripcio:

- Aritmeética exacta i aritmética finita

- Error de truncament, error d'arrodoniment i error inherent

- Error absolut i error relatiu. Xifres significatives correctes

- Propagacié d'errors. Condicionament d'un problema

- Desastres deguts a errors de calcul

- Exemples d'aplicacié: control de qualitat del resultat d'interés; determinacié de la precisié necessaria en
mesures experimentals

Sistemes lineals d'equacions

Descripcio:

- Conceptes basics (simetria, definicio positiva, ortogonalitat)

- Sistemes amb solucié immediata (matrius diagonals D i triangulars L, U)

- Metodes d'eliminacio gaussiana, aplicacio al calcul del determinant

- Metodes de factoritzacié: LU, Cholesky (LLT), versions generalitzades (LDU, LDLT)
- Esquemes d'emmagatzematge de matrius, emplenat i algoritmes de renumeracio
- Condicionament d'un sistema lineal d'equacions. Numero de condicié d'una matriu
- Métodes d'ortogonalitzacié (QR), sistemes sobredeterminats

- Classificacié general dels métodes directes

- Exemples d'aplicacio: xarxes (circuits eléctrics, de canonades,...); resolucié numerica d'equacions en derivades
parcials (distribucié de temperatures, calcul estatic de sistemes mecanics,...)

Calcul de vectors i valors propis

Descripcio:

- Conceptes basics (problema estandard i generalitzat, deflacid, translacio i quocient de Rayleigh)

- Méetodes de la potencia (directa i inversa)

- Condicionament del problema de valors propis

- Exemples d'aplicacié: modes propis i freqliéncies propies, ressonancia en mecanica i acustica, carrega critica de
vinclament, equacio de Schrédinger en mecanica quantica, valor propi dominant d'un graf i centralitat...
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Interpolacio polinomica

Descripcio:

- Plantejament general: criteri d'aproximacio pura, interpolant polinomic, espai vectorial, existéncia i unicitat del
polinomi interpolador

- Base de polinomis de Lagrange, residu de Lagrange

- Diferéncies de Newton

- Exemples d'aplicacio: ajust de dades discretes; integracid i derivacié numeérica,...

- Limitacions de la interpolacié polinomica (fenomen de Runge) i alternatives

Sistema de qualificacio

L'assignatura s'avalua mitjancant proves individuals (PI) i proves en grup (PG).

PROVES INDIVIDUALS

- Examen parcial (EP)

- Prova practica de programacié (PPP)

- Examen final (EF)

La nota Pl és una mitjana aritmética ponderada de les proves individuals:
Pl = max(0.15 EP + 0.15 PPP + 0.7 EF, 0.85 EF + 0.15 PPP)

PROVES EN GRUP
Es realitzaran en equips de tres persones.

- Problemes (Prob). Durant el curs es proposaran llistes de problemes relatius a cada tema. Cada equip presentara, com a
minim un cop al llarg del curs, la resolucié d'un problema, assignat amb prou antelacio, davant la resta de la classe.

- Treballs practics (TP1 i TP2). Es proposaran també dos treballs practics. Per ser avaluat, és indispensable la presentacio
de tots dos treballs practics en la data indicada. Tots els membres de I'equip s6n responsables de la totalitat del informe, i
n‘han de coneixer tots els aspectes. Les preguntes als examens relatives als treballs practics podran ser considerades com
una prova de validacio dels treballs.

La nota PG és una mitjana aritmeética ponderada de les proves en grup:
PG = 0.45 TP1 + 0.45 TP2 + 0.1 Prob

NOTA FINAL
La qualificacié final de I'assignatura (NF) és una mitjana geométrica ponderada de les proves individuals (PI) i les proves
en grup (PG):

NF = PI"N(3/4) PG™N(1/4)
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Bibliografia

Basica:

Mathews, J.H.; Fink, K.D. Métodos numéricos con MATLAB. 32 ed. Prentice Hall, 2000. ISBN 8483221810.

Higham, N.J. Accuracy and stability of numerical algorithms. 2nd ed. Society for Industrial and Applied Mathematics, 2002. ISBN
0898715210.

Golub, G.H.; Van Loan, C.F. Matrix Computations. 3rd ed. The Johns Hopkins University Press, 1996. ISBN 080185413X.
Trefethen, L.N.; Bau, D. Numerical linear algebra. SIAM, 1997. ISBN 0898713617.
Stewart, G.W. Matrix algorithms. Vol. 1: Basic decompositions. SIAM, 1998. ISBN 0898714141.

Complementaria:

Quarteroni, A.; Saleri; F. Scientific computing with MATLAB. 2nd ed. Springer-Verlag, 2003. ISBN 354032612X.
Demmel, J.W. Applied numerical linear algebra. SIAM, 1997. ISBN 0898713897.

Kincaid, D.; Cheney, W. Andlisis numérico : las mateméticas del calculo cientifico. Addison-Wesley Iberoamericana, 1994. ISBN
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Stoer, J.; Bulirsch, R. Introduction to numerical analysis. Springer-Verlag, 1980. ISBN 038797878X.

Altres recursos:

Enllac web
www.netlib.org/templates/templates.pdf
Arxiu pdf del llibre "Templates for the Solution of Linear Systems: Building Blocks for Iterative Methods"
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: MARTA CASANELLAS RIUS

Altres:

JOSEP ALVAREZ MONTANER - A, B
MARTA CASANELLAS RIUS - A, B
BERNAT PLANS BERENGUER - A, B

Capacitats previes

L'alumne ha d'haver assolit els objectius de les assignatures Algebra lineal i Geometria afi i Euclidiana.

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
gue, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.
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11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aguest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les hores de classe setmanals es divideixen en tres sessions teoriques i dues de problemes. A les classes tedriques
s'exposen els continguts del programa, i s'acompanyen amb exemples i demostracions. A les classes de problemes es
proposen diferents solucions a problemes relacionats amb els continguts de I'assignatura i es discuteixen amb I'alumnat.
Comptarem també amb sessions amb cameres de fotografia digitals en les qué I'alumnat cooperara amb el professorat
per a resoldre un problema real de geometria de la visi6. En aquestes sessions I'alumnat treballara en equips de 3
persones i realitzara un treball que sera avaluat en la nota d'avaluaci6é continuada.

Quan s'escaigui s'usaran els paquets de software que I'alumnat conegui per a fer calculs propis de I'assignatura (per
exemple, reduccié a forma de Jordan o calcul d'elements caracteristics de quadriques).

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu general de I'assignatura és que I'alumnat conegui les nocions basiques d'algebra multilineal i les técniques de
geometria projectiva i arribi a manipular-les amb destresa. Els objectius especifics a nivell de continguts son:
Assimilacié del procés de reduccié a forma canonica de Jordan.

Comprendre la relacié entre producte tensorial i aplicacions multilineals.

Coneixer el producte exterior d'un espai vectorial per entendre les formes diferencials.
Comprendre la nocié d'espai projectiu i la seva relacié amb I'espai afi.

Familiaritzacié amb les coordenades homogenies i els punts de l'infinit.

Saber classificar quadriques des del punt de vista afi i projectiu.

Familiaritzacié amb la resolucié analitica i sintética de problemes geométrics.

Aproximacié a un problema real mitjancant les tecniques estudiades a classe (geometria de la visio).

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%
Continguts
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- Forma de Jordan d'un endomorfisme. Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

- Vectors propis generalitzats.

- Cicles de veps generalitzats.

- Estructura d'endomorfismes d'espais vectorials complexos.
- Forma canonica de Jordan.

-Algebra multilineal Dedicacié: 17h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 9h

Descripcio:

- Aplicacions multilineals

- Producte tensorial d'espais vectorials.
- L'espai dual i el bidual.

- Aplicacions lineals i producte tensorial.
- Tensors covariants i contravariants.

- Tensors alternats i simétrics.

- Producte exterior.

-Geometria projectiva Dedicacid: 90h

Grup gran/Teoria: 21h
Grup mitja/Practiques: 14h
Aprenentatge autonom: 55h

Descripcio:

- Espai projectiu (real i complex).

- Interpretacions del pla projectiu.

- Completacid projectiva d'un espai afi.

- Varietats lineals.

- Sistemes de referéncia i coordenades projectives.
- Projectivitats.

- Rao doble.

- Dualitat.

- Aplicacions a visio per ordinador.
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-Quadriques Dedicaci6: 55h 30m
Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Activitats dirigides: 5h
Aprenentatge auténom: 35h 30m

Descripcio:

- Hiperquadriques d'un espai projectiu.

- Polaritat.

- Classificacio projectiva de quadriques (reals i complexes).
- Classificaci6 afi de quadriques (reals i complexes).

- Conica de I'absolut en geometria de la visio.

Sistema de qualificaci6

La qualificacié constara d'un examen final (nota EF) i d'una avaluaci6 continuada on es tindra en compte la realitzacié
d'un examen parcial a mig quadrimestre (nota EP), la participacié de I'alumne a classe de problemes i el treball en equip
realitzat (nota T) .

L'examen final constara d'una part de problemes i d'una part tedrica.

La qualificaci6 final de I'assignatura vindra donada per:

max { EF , 0.7 EF + 0.2 EP +0.1 T}

Bibliografia
Basica:
Audin, Michele. Geometry. Berlin: Springer, 2003. ISBN 3540434984.

Friedberg, S. H.; Insel, A. J.; Spence, L. E. Linear algebra. 4th ed. Upper Saddle River, N.J.: Pearson Education, 2003. ISBN
0130084514.

Greub, Werner Hildbert. Multilinear algebra. New York: Springer-Verlag, 1967.

Hitchin, Nigel. Projective geometry : b3 course 2003 [en linia].  Disponible a:

<http://people.maths.ox.ac.uk/~hitchin/hitchinnotes/hitchinnotes.htmi>.
Complementaria:

Berger, Marcel. Geometry. Berlin: Springer-Verlag, 1987. ISBN 3540170154.

Eliashberg, Yakov. Math 52H: multilinear algebra, diferential forms and Stokes' theorem [en linia]. 2010Disponible a:
<http://math.stanford.edu/~eliash/Public/52h-2010/52htext.pdf>.

Hartley, R.; Zisserman, A. Multiple view geometry in computer vision. 2nd ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2003.
ISBN 0521540518.

Hartshorne, Robin. Foundations of projective geometry. New York: W. A. Benjamin, 1967.

Xambo Descamps, Sebastian. Geometria [en linia]. 2a ed. Barcelona: Edicions UPC, 2001Disponible a:
<http://cataleg.upc.edu/search~S1?/.b1247284/.b1247284/1,1,1,B/1856~b1247284&FF=&1,0,,1,0>. ISBN 8483015110.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 723 - LSI - Departament de Llenguatges i Sistemes Informatics
Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Creédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: SALVADOR ROURA FERRET

Altres:

JORDI PETIT SILVESTRE - A, B
ENRIC RODRIGUEZ CARBONELL - A, B
SALVADOR ROURA FERRET - A, B

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6 per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

Hi haura classes de teoria i classes de laboratori.

A les classes de teoria es presentaran i es desenvoluparan els
continguts de l'assignatura. En particular, es mostraran els
algorismes i estructures de dades i la seva implementacid, i es
proposaran i resoldran problemes relacionats. Per aixd es disposara
d'una extensa col-lecci6 d'exercicis.

A les classes de laboratori es demanara que els alumnes escriguin
programes que resolguin problemes de tipus algorismic, fent servir
els coneixements vistos a les classes de teoria. Per poder
comprovar la correctesa dels programes escrits, els alumnes
disposaran d'accés a un sistema de correccio automatica dels
programes demanats.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu d'aquesta assignatura és doble. Per una banda, I'alumne

ha d'aprendre alguns dels algorismes més importants, juntament amb
els esquemes algorismics basics per a la resolucié de problemes
diversos, aixi com les técniques per calcular I'eficiéncia de les
solucions trobades. Aquests coneixements li haurien de permetre
tractar amb una gran quantitat de problemes que sorgeixen en un
context matematic. A tall d'exemple, ser capac de generar de forma
exhaustiva objectes combinatoris, 0 enumerar aquests objectes
eficientment, o resoldre els problemes més coneguts sobre grafs.

El segon objectiu d'aquesta assignatura és que l'alumne sigui capag

de fer servir un llenguatge de programacio actual (en el nostre

cas, C++ juntament amb la biblioteca estandard STL) per implementar
aquests algorismes de manera correcta, eficient i elegant. Amb

aquest objectiu en ment, els professors mostraran a classe de

teoria o laboratori com programar els algorismes que es vegin

durant el curs, i exigiran a classe de laboratori que els alumnes

siguin capacos de fer el mateix.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts
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COST DELS ALGORISMES

Descripcio:
Notacié asimptotica. Analisi del cost dels algorismes iteratius i recursius. Recurréncies.

ESQUEMES ALGORISMICS

Descripcio:
Forca bruta. Divideix-i-venceras. Algorismes voracos. Programacié dinamica.

US D'ESTRUCTURES DE DADES BASIQUES

Descripcio:
Piles i cues. Cues de prioritats. Conjunts i diccionaris.

IMPLEMENTACIO D'ESTRUCTURES DE DADES BASIQUES

Descripcio:
Heaps. Taules de dispersio. Arbres de cerca balancejats. MF-sets.

ALGORISMES SOBRE GRAFS

Descripcio:
Representacié. Recorreguts en amplada i profunditat, connectivitat. Camins optims. Arbres generadors minims.
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Sistema de qualificacio

La qualificacié es calculara com 2T/5 + 2L/5 + P/5, on T és la nota
de teoria, L és la nota de laboratori, i P és la nota de
practiques. Les tres notes s'obtenen de forma independent.

Per calcular la nota de teoria, es faran dos examens de tipus
convencional sobre paper, on es comprovara els coneixements de
I'assignatura i la capacitat de resoldre problemes relacionats. Es
fara un examen parcial i un examen final. Siguin PT i FT les notes
respectives. Llavors T = Maxim(PT/2 + FT/2, FT).

Els dos examens de laboratori es faran davant ordinador, i es
demanara que els alumnes programin la solucié a diversos problemes
algorismics. Es valorara principalment que el programa proposat
sigui correcte, eficient, clar, i que faci servir els esquemes
algorismics i les estructures de dades adients. Sigui PL la nota de
I'examen parcial de laboratori, i FL la nota de I'examen final de
laboratori. Llavors L = Maxim(PL/2 + FL/2, FL).

Addicionalment, hi haura una nota de practiques, la qual es

calculara fent la mitjana de les notes de les practiques avaluades
durant el curs.
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Bibliografia

Basica:
Cormen T.H. [et al.]. Introduction to algorithms. 3rd ed. Cambridge: MIT Press, 2009. ISBN 9780262033848.
Dasgupta S.; Papadimitriou C.; Vazirani U. Algorithms. Boston: Mc Graw Hill Higher Education, 2006. ISBN 9780073523408.

Josuttis, Nicolai M. The C++ standard library : atutorial and handbook. Reading, Massachusetts: Addison-Wesley, 1999. ISBN
0201379260.

Sedgewick R. Bundle of algorithmsin C++, parts 1-5: fundamentals, data structures, sorting, searching, and graph algorithms. 3rd ed.
Reading, Massachusetts: Addison-Wesley, 2002. ISBN 9780201726848.

Skiena, Steven S. The Algorithm design manual. 2nd ed. London: Springer, 2008. ISBN 9781848000698.

Complementaria:

Knuth, Donald E. The Art of computer programming. Vol. 1. 3rd ed. Reading, Massachusetts: Addison-Wesley, 1998. ISBN
0201896834.

Knuth, Donald E. The Art of computer programming. Vol. 3. 2nd ed. Reading (Mass.): Addison-Wesley, 1998. ISBN 0201038218.

Meyers, Scott. Effective C++ : 55 specific ways to improve your programs and designs. 3rd ed. Upper Saddle River, NJ: Addison-
Wesley, 2005. ISBN 0321334876.

Meyers, Scott. More effective C++ : 35 new ways to improve your programs and designs. Reading, Massachusetts: Addison-Wesley,
1996. ISBN 020163371X.

Skiena S.S.; Revilla M. Programming challenges : the programming contest training manual. New York: Springer, 2003. ISBN
0387001638.

Stroustrup, Bjarne. Programming : principles and practice using C++. Upper Saddle River, NJ: Addison-Wesley, 2009. ISBN
9780321543721.

Weiss, Mark Allen. Data structures and algorithmanalysisin C++. 3rd ed. Upper Saddle River: Pearson Education, 2006. ISBN
03213753109.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JUAN DE LA CRUZ DE SOLA-MORALES RUBIO

Altres:

MARIA DEL MAR GONZALEZ NOGUERAS - A, B
JUAN DE LA CRUZ DE SOLA-MORALES RUBIO - A, B
JORDI VILLANUEVA CASTELLTORT - A, B

Capacitats previes

Coneixements de Calcul Diferencial i Integral en una i diverses variables.

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjangant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
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o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les classes de teoria consistiran en exposicions per part del professors de les
definicions, els enunciats, les demostracions i els exemples. En les classes de
problemes es faran exercicis d'una llista, perd podrien compartir les exposicions
els professors i alguns estudiants. També s'encarregaran exercicis que els
estudiants hauran d'entregar.

Entre els objectius de I'assignatura tindra mes pes la resolucié de problemes
gue la simple adquisicié de coneixements, i per aquesta raé el foment de la
intuicid i la creativitat seran prioritzats. Aquest major pes també es veura
reflectit en les avaluacions.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'assignatura ha de representar per a l'estudiant una transicié entre el Calcul i
I'Analisi Matematica. Per tant un objectiu primordial és que I'estudiant
s'acostumi a la utilitat de I'abstraccio i dels metodes conceptuals.

L'assignatura ha de servir com a preparacié per a la utilitzacié de I'Analisi
Matematica en assignatures com Equacions Diferencials Ordinaries (on s'usa
més la convergéncia uniforme), Equacions en Derivades Parcials (on s'usa
més la convergéncia en mitjana quadratica) i Analisi Funcional (on es
desenvolupen els coneixements sobre els espais de funcions). També ha de
poder servir com a preparacié per a cursos a nivell de postgrau en temes com
analisi de senyals o teoria de funcions.

Tot i que el caracter abstracte i conceptual és prioritari, els aspectes de calcul
de certs temes (séries de Fourier, funcions Gamma i Beta) han de ser
plenament assolits.

Pel que fa als temes, s'ha resumit en tres grans apartats (convergencia
uniforme, séries de Fourier i mesura i integracio) els coneixements que
I'estudiant ha d'adquirir.

L'assignatura ha d'estimular el coneixement actiu i aplicat, i no solament
acumulatiu o erudit.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Ultima modificacio: 03/10/2011

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides:
Hores aprenentatge autdnom:
Hores grup gran:
Hores grup mitja:

Hores grup petit:

Oh 0.00%
112h 30m 60.00%
45h 24.00%
Oh 0.00%
30h 16.00%

Continguts

Aproximacio uniforme de funcions continues

Descripcio:

L'espai de les funcions continues sobre un compacte de Rn.
Teorema de Stone-Weierstrass.

Families equicontinues.

Seéries de Fourier

Descripcio:

Polinomis trigonométrics

Séries de Fourier de funcions periodiques
Convergencia puntual i uniforme

Bases ortogonals

Transformada discreta

Mesura i integraci6 de Lebesgue a Rn

Descripcio:

Conjunts mesurables i funcions mesurables
Integracié de funcions mesurables

Convergencia dominada

Teorema de Fubini

Calcul integral i integrals que depenen de parametres
Espais de Hilbert de funcions i successions

3/4

Dedicaci6: 34h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 19h 30m

Dedicaci6: 62h 30m

Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 37h 30m

Dedicaci6: 62h 30m

Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 37h 30m
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Sistema de qualificaci6

Hi haura tres notes (sobre 10 punts): la nota de classe (C), la nota d'un examen
parcial (P) i la nota de I'examen final (F). La nota final de I'assignatura sera el
maxim entre F i (0,1-C+0,2-P+0,7-F).

Bibliografia

Basica:
Gasquet, C. ; Witomsky, P. Fourier analysis and applications : filtering, numerical computation, wavelets. New York: Springer,
1999. ISBN 0387984852.
Dalmasso, R. ; Witomsky, P. Analyse de Fourier et applications: exercicescorrigés. Paris: Masson, 1996. ISBN 2225852995.
Rudin, Walter. Principios de andlisis matematico. 32 ed. México: McGraw-Hill, 1980. ISBN 007054235X.

Whittaker, E.T.; Watson, G.N. A Course of modern analysis : an introduction to the general theory of infinite processes and of analytic
functions : whit an account of the principal transcendental functions. 4th ed. Cambridge: Cambridge University Press, 1927. ISBN
0521067944.

Batlle Arnau, Carles ; Fossas Colet, Enric. Andlisi real : apunts.  2002.

Complementaria:

Lang, Serge. Real and functional analysis. 3rd ed. New York: Springer-Verlag, 1993. ISBN 0387940014.
Bruna, Joaquim. Analisi real. Bellaterra: Universitat Autdbnoma de Barcelona, 1996. ISBN 8449006929.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: MIGUEL CARLOS MUNOZ LECANDA
Altres:

MIGUEL CARLOS MUNOZ LECANDA - EXT

SEBASTIA MARTIN MOLLEVI - A, B
MIGUEL CARLOS MUNOZ LECANDA - A, B
NARCISO ROMAN ROY - A, B

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de l'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.
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11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Els estudiants disposaran d'uns apunts de curs i de diverses llistes d'exercicis i problemes, elaborades pel professorat de
l'assignatura:

1. Llista d'exercicis i problemes proposats (amb solucié, perd sense resolucio), alguns dels quals es resoldran a classe.

2. Llista d'exercicis i problemes resolts (alguns dels quals provindran d¢examens
anteriors).

3. Llista setmanal d'exercicis elementals de tipus calculistic, a mode de suport a
I'estudi continuat. L'objectiu és que I'estudiant que hagi assistit a classe pugui
resoldre aquests exercicis (que no s'avaluaran) de manera autonoma i en poc
temps.

4. Llista d'exercicis en anglés, per tal de familiaritzar I¢estudiant amb la
terminologia de I'assignatura en aquesta llengua.

* Al llarg del curs es planificaran diverses sessions tutoritzades on es duran a terme les
segilents activitats:

1. Repas de temes coneguts pels estudiants, dels quals no tinguin el suficient
domini.

2. Resolucié de problemes dirigits (desglossats convenientment en apartats),
sobre aplicacions del calcul diferencial, o bé d'aprofundiment sobre algun
tema concret de l'assignatura. Es posara especial atencié a I'adquisicié del
llenguatge matematic en el redactat dels problemes.

3. Us de programari matematic en la resolucié de problemes (per exemple, amb
dades numeriques menys senzilles, o aprofitant les capacitats grafiques del
programari).

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu fonamental de I'assignatura és I'estudi de la continuitat i diferenciabilitat de les

funcions de diverses variables i llurs aplicacions.

Es parteix dels coneixements sobre funcions reals d'una variable real, estudiats a

I'assignatura Calcul d'una variable. El pas d'una variable a diverses no és trivial. Entendre amb detall aquesta
generalitzacié ha d'augmentar la maduresa matematica de I'estudiant i li permetra assolir un nivell superior d'abstraccié,
imprescindible en el seu progrés al llarg dels estudis de matematiques.

Entendre els teoremes fonamentals del curs, conéixer-ne el seu abast, técniques de

demostracio i aplicacions.

Fomentar la intuici6 geométrica dels estudiants.

Adquirir destresa en tot tipus de calculs, relacionats amb les funcions de diverses variables.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%
Continguts
1. Topologia de Rn. Successions. Dedicacid: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

- Rn com a espai euclidia i com a espai metric.

- Conjunts oberts i tancats. Interior, exterior i frontera.

- Successions a Rn. Limit. Successions de Cauchy. Completesa. Caracteritzacio dels tancats mitjangant
successions.

- Conjunts fitats. Conjunts compactes. Teorema de Bolzano-Weierstrass.

- Conjunts connexos.

2. Limits i continuTitat de funcions. Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

- Funcions de diverses variables. Conjunts de nivell i grafica de funcions reals.
- Limit d'una funcié en un punt (especial émfasi en el cas de dues variables).
- Continuitat en un punt i en un conjunt. Propietats de les funcions continues.
- Continuitat uniforme. Teorema de Heine-Cantor.

3/5 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200004 - CD - Calcul Diferencial

3. Diferenciabilitat. Dedicaci6: 32h 30m

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 19h 30m

Descripcio:

- Derivades parcials i direccionals.

- Hiperpla tangent a la grafica d'una funcié real. Diferenciabilitat en un punt. Matriu jacobiana. Gradient d'una
funcio.

- Diferenciabilitat i operacions. Regla de la cadena.

- Diferenciabilitat en un obert. Teorema del valor mitja. Funcions de classe C™1.

- Corbes diferenciables.

4. Derivades d'ordre superior. Formula de Taylor. Dedicacio: 25h

Extrems locals. Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

- Derivades parcials d'ordre superior. Teorema de Schwarz. Funcions de classe Cn. Algunes equacions de la
fisica matematica.

- Férmula de Taylor. Expressions del residu.

- Extrems locals. Punts critics.

- Classificaci6 d'extrems locals: formes quadratiques, matriu hessiana.

5. Funcions inverses i funcions implicites. Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:

- Difeomorfismes.

- Teorema de la funcio inversa.

- Teorema de la funci6 implicita. Derivacié de funcions implicites.
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6. Subvarietats de Rn i extrems condicionats. Dedicaci6: 22h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 13h

Descripcio:

- Subvarietats de Rn. Vectors tangents. Espai tangent en un punt.

- Varietats parametritzades i varietats implicites. Corbes i superficies regulars.
- Extrems condicionats. Multiplicadors de Lagrange.

- Extrems absoluts.

Sistema de qualificaci6

Nota Final= Max(Examen Final, 0,7*Examen Final+0,3*Examen Parcial)

Bibliografia
Basica:
Mazo6n Ruiz, José M. Calculo diferencial: teoriay problemas. Valencia: Universidad de Valencia, 2008.

Marsden, Jerrold E.; Hoffman, Michael J.. Elementary classical analysis. 2nd ed. New York: Freeman and Co., 1993. ISBN
0716721058.

Chamizo, F. Célculo 1l (notes d'un curs ala Universidad Autonoma de Madrid) [en linia].  [Consulta: 19/06/2009]. Disponible a:
<http://www.uam.es/personal_pdi/ciencias/fchamizo/calculolll.html>.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 727 - MA 11 - Departament de Matematica Aplicada 111
726 - MA Il - Departament de Matematica Aplicada 11
743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JAIME FRANCH BULLICH

Altres:

JAIME FRANCH BULLICH - A, B
JOSE ANTONIO LUBARY MARTINEZ - A, B
ANTONI RAS SABIDO - A, B

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per ampliar aquest coneixement.
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12. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié
critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

La docéncia de l'assignatura es dividira en dos blocs marcats: teoria i problemes. A les hores de teoria es desenvolupara
els continguts teodrics de I'assignatura basats en els diferents resultats i les seves demostracions a més a més de d'inclusio
d'exemples per tal de consolidar els conceptes introduits. A les hores de problemes, es combinara els problemes més
teorics i dificils per tal de fer que I'alumne obtingui un nivell de profunditat maxima en I'ambit de I'analisi matematica
d'una variable amb els exercicis més mecanics que I'alumne ha de dominar, com ara calcul de limits o d'integrals. També
s'inclouran sessions d'avaluacio continuada, en hores de problemes, mitjan¢ant entregues puntuals, tests virtuals i /o
sessions d'interaccié més directa entre I'alumne i I'assignatura per tal de motivar-lo per dur l'assignatura al dia.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu principal d'aquest curs és el de familiaritzar I'alumne amb els conceptes basics de I'analisi matematica d'una
variable. Es pretén iniciar els alumnes en les técniques de deduccié de I'Analisi matematica i donar les bases de calcul
necessaries per una bona comprensio de les assignatures posteriors de la titulacié.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%

Continguts

Successions de nombres reals Dedicacio: 43h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

Introduccié axiomatica dels nombres reals. Topologia basica en R. Definicié de successié. Successions fitades.
Limit d'una successio. Successions convergents. Successions monotones. Subsuccessions. Successions de
Cauchy. Diferents definicions equivalents dels nombres reals.

Teorema de Bolzano-Weierstrass. Limits infinits. Tecniques de calcul de limits. Séries numeériques. Séries
harmonica i geomeétrica.
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Funcions reals de variable real. Limits Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

Funcions. Definicions basiques. Limit d'una funcié en un punt. Caracteritzacié per successions. Limits laterals.
Ampliacid del concepte de limit: limit infinit i limit a I'infinit. Infinits i infinitésims. Calcul de limits. Introduccid de
les funcions elementals: exponencial, trigonometriques, hiperboliques,...

Funcions reals de variable real. Continuitat Dedicaci6: 28h 30m

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 17h 30m

Descripcio:
Continuitat d'una funcio en un punt. Tipus de discontinuitats. Funcions continues. Propietats. Teoremes de
funcions continues. Continuitat uniforme. Teorema de Heine.

Derivabilitat de funcions reals de variable real Dedicacio6: 46h

Grup gran/Teoria: 11h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

Derivabilitat d'una funci6é en un punt. Recta tangent. Funcié derivada. Derivabilitat i continuitat. Regles de
derivacié. Derivades d'ordre superior. Derivacié implicita. Teoremes sobre funcions derivables. Aproximacio local
de funcions: teorema de Taylor i consequencies. Extrems de funcions. Optimitzacio.

Funcions integrables. La integral de Riemann Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:

Funci6 primitiva. Calcul de primitives. Métodes d¢integracié: per parts, per canvi de variable. Integraci6 de
funcions racionals. Integracié de funcions trigonométriques. Integral inferior i superior. Definicio d'integral de
Riemann. Propietats. Funcions Riemann-integrables. Integracié i continuitat. Integracié i derivacié. Teorema
Fonamental del Calcul. Integral definida i primitives: Regla de Barrow. Teorema del valor mitja. Aplicacions de la
integral.
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Sistema de qualificacio

La nota de l'assignatura consta de tres parts:

1. Avaluaci6 continuada (AC). Seran proves de curta durada al final de cada tema.

2. Examen parcial (EP). Un examen a meitat de quadrimestre, que no elimina matéria.
3. Examen final (EF), on entrara tot el temari de I'assignatura.

La nota final (NF) es calculara de la segiient manera:

NF=max{0.60*EF+0.25*EP+0.15*AC; 0.75*EF+0.25*EP; EF}

Bibliografia

Basica:
Ortega, Joaquim M. Introducci6 a l'analisi matematica. 2a ed. Bellaterra: Publicacions UAB, 2002. ISBN 8449022711.
Burgos, Juan de. Calculo infinitesimal de una variable. 2a ed. Madrid: Mc Graw Hill, 2007. ISBN 9788448156343.

Apostol, T.M. Andlisis matematico. 2a ed. Barcelona: Reverté, 1991. ISBN 8429150048.
Spivak, Michael. Calculus. Barcelona: Reverte, 1995. ISBN 84-291-5137-0.

Complementaria:
Estela, M.R., Saa, J. Célculo con soporte interactivo en Moodle. Madrid: Pearson Educacion, 2008. ISBN 978-84-832-2480-9.
Bartle, G.B.; Sherbert, D.R. Introduccion al andlisis matematico de una variable. 2a ed. México: Limusa, 1996. ISBN 9681851919.
Larson, R.E.; Hostetler, R.P.; Edwards, B.H. Célculo. 8a ed. Madrid: Mc. Graw Hill, 2006. ISBN 9701052749 (V. 1).
Estela M.R., Serra, A. Célculo: gerciciosresueltos. Madrid: Pearson Educacion, 2008. ISBN 9788483224816.
Estela, M.R. Fonaments de calcul per al'enginyeria. Barcelona: Edicions UPC, 2008. ISBN 978-84-8301-969-6.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |
743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: ANTONI RAS SABIDO

Altres:

JAIME FRANCH BULLICH - A, B
JOSE TOMAS LAZARO OCHOA - A, B
ANTONI RAS SABIDO - A, B

Horari d'atencio

Horari: A determinar

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexioé sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions

1/4 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200006 - CI - Calcul Integral

o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aguest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les classes de teoria serviran per presentar i desenvolupar els continguts de l'assignatura.

Hi haura una llista de problemes extensa, que n'incloura els resultats perd no la resolucio, de manera que alguns dels
exercicis es resoldran a classe i d'altres es deixaran com a feina personal de les i els estudiants, a fi que puguin madurar,
amb aquests exercicis, els conceptes explicats a classe.

A les sessions de problemes es resoldran els problemes més significatius de I'assignatura i aquells en els quals I'alumnat
hagi tingut dificultats especials. Durant aquestes sessions es plantejaran diferents estrategies per encarar els problemes i
es justificara I'eleccié d'aquella que sigui més adient. En aquest sentit, es procurara fomentar la participacié activa dels
estudiants. Per aix0 i per afavorir-ne el seguiment continuat, se'ls proposara la resolucié de determinats problemes de la
llista, de forma individual o en grups petits i se'ls retornaran amb les correccions escaients. Les condicions de lliurament
s'establiran en cada cas.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

- Saber decidir sobre el caracter de les integrals impropies d'una variable i calcular-les.

- Saber decidir sobre el caracter de les séries numeriques i sumar-ne algunes d'elles.

- Coneixer la construccié de la integral de Riemann per a funcions de diverses variables i saber-les calcular.
- Saber parametritzar corbes i superficies.

- Saber calcular integrals de linia i de superficie.

- Coneéixer, entendre i saber aplicar els teoremes integrals classics: Green, Stokes i Gauss

- Conéixer aplicacions geomeétriques de les integrals.

- Entendre i saber operar amb formes diferencials.

- Conéixer i comprendre la versié amb formes diferencials del teorema de Stokes.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts
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1. Integrals impropies d'una variable i séries Dedicacio: 37h

numeriques Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 25h

Descripcio:
Definicions. Criteris de convergéncia per a series numeriques i integrals impropies. Relacio entre integrals
impropies i séries. Integrals impropies que depenen de parametres.

2. Integrals de funcions de diverses variables Dedicacio: 49h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 33h

Descripcio:
Construcci6 de la integral de Riemann per a funcions de diverses variables. Teorema de Lebesgue d'integrabilitat.
Teorema de Fubini. Teorema del canvi de variable. Aplicacions. Integrals impropies de funcions de diverses

variables.
3. Integrals sobre corbes i superficies Dedicacio: 30h 30m
Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 20h 30m
Descripcio:

Corbes parametritzades. Integral de camps escalars i vectorials sobre corbes. Invariancia respecte de la
parametritzacio. Superficies parametritzades. Integral de camps escalars i vectorials sobre superficies. Invariancia
respecte de la parametritzacio.

4. Teoremes integrals Dedicacio: 38h 30m
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h
Activitats dirigides: 26h

Descripcio:
Gradient, divergéncia i rotacional. Teoremes de Green, Stokes i Gauss. Aplicacions: camps conservadors i
solenoidals.
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5. Formes diferencials Dedicaci6: 32h 30m

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 22h

Descripcio:
Repas d'algebra multilineal. Formes diferencials a R™n i a subvarietats. Derivada exterior. Integracié de formes.
Teoremes integrals.

Sistema de qualificacio

Hi haura un examen parcial i un examen final.

La nota de l'avaluacié continuada sera la nota de I'examen parcial, eventualment modificada a I'al¢a en funcio dels
lliuraments d'exercicis per part de l'alumnat.

La qualificaci6 final sera la maxima entre la de I'examen final i el resultat de ponderar la nota d'avaluacié continuada
(amb un pes del 30%) i la de I'examen final (amb un pes del 70%).

Bibliografia
Basica:
Cerda Martin, J. L. Calcul integral. Barcelona: Edicions de la Universitat de Barcelona, 2001. ISBN 848338261X.

Marsden, Jerrold E.; Hoffman, Michael J. Elementary classical analysis. 2nd ed. New York: W.H. Freeman and Company, 1993.
ISBN 0716721058.

Marsden, Jerrold E.; Tromba, Anthony J. Calculo vectorial. 52 ed. Madrid: Addison Wesley, 2004. ISBN 8478290699.

Pascual Gainza, Pere (ed.). Calcul integral per a enginyers. Barcelona: Universitat Politécnica de Catalunya, 2002. ISBN
8483016273.

Zorich, Vladimir A. Mathematical Analysis|l. Berlin: Springer, 2004. ISBN 3540406336.

Complementaria:

Bombal Gordon, F.; Rodriguez Marin, L.; Vera Boti, G.. Problemas de andlisis matematico. Vol. 3. 2a ed. Madrid: AC, 1987. ISBN
8472881024.

Bressoud, David M. Second year calculus : from celestial mechanics to special relativity. New York: Springer-Verlag, 1991. ISBN
038797606X.

Greenberg, Michael D. Foundations of applied mathematics. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 1978. ISBN 0133296237.
Spivak, Michael. Célculo en variedades. Barcelona: Reverté, 1970. ISBN 8429151427.
Wade, William R. An Introduction to analysis. 4th ed. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, 2009. ISBN 0321656849.

4/4 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200153 - CN - Calcul Numeric

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: MERCEDES OLLE TORNER

Altres:

JOSE TOMAS LAZARO OCHOA - A
MERCEDES OLLE TORNER - A

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjangant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de l'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'elecci6 de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

Classes de teoria (3h per setmana): presentacio i analisi dels continguts.
Classes de problemes/practiques (2h per setmana): es faran exercicis d'una llista i es
tutoritzaran practiques que els estudiants portaran a terme a l'aula de pc.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Donar una formacio6 i visié de I'abast dels metodes numeérics existents sobre derivacio i integracié6 numerica, aproximacio,
calcul de zeros de funcions i sistemes no lineals i una
introduccié als meétodes numerics per resoldre equacions diferencials.

Mitjangant sessions de resolucié de problemes i de practiques,

es preten, d'una banda, que els estudiants assimilin els continguts explicats a teoria,

i d'altra, que assoleixin

un cert grau d'eficiencia en programacio aplicada (en llenguatge C/C++ o Octave/Matlab) suficient per implementar els
diferents metodes explicats o que apareixen a la bibliografia.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

1. Métodes iteratius per a sistemes lineals. Dedicacio: 21h

Precondicionadors. Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Métodes iteratius de Jacobi, Gauss-Seidel i sobrelaxacié. Convergéncia.
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2. Aproximacio. Dedicacid: 38h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 7h
Aprenentatge autonom: 19h

Descripcio:
Introduccié: problema general d'aproximacié funcional. Aproximacié per minims quadrats. Interpretacio
geometrica. Resoluci6 de les equacions normals. Cas d'aproximacié polinomial: polinomis ortogonals. Aproximacio

de Fourier.
3. Integracié numerica. Dedicacié: 35h
Grup gran/Teoria: 9h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 20h
Descripcio:

Derivacio i integracié numeriques. Formules de Newton-Cotes. Error. Regles compostes. Formula d'Euler-
McLaurin. Integracié gaussiana. Extrapolacio.

4. Resoluci6 d'equacions no lineals. Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:
Plantejament dels metodes iteratius. Métode de la biseccid, Newton, secant i iteracié simple. Criteris de
convergencia, ordre i eficiencia. Acceleraci6 de la convergencia.

5. Resolucio6 de sistemes no lineals. Dedicaci6: 27h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:
Métode d'iteracié simple. Métode de Newton. Criteris de convergéncia.
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6. Introducci6 a la resolucié d'equacions Dedicacio: 33h 30m
diferencials ordinaries. Grup gran/Teoria: 7h

Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 21h 30m

Descripcio:
Métode d'Euler. Metodes d'un pas: Runge-Kutta i Taylor. Control de pas.

Sistema de qualificacio

Hi haura una nota d'avaluacié continuada (AC) basada en les practiques, un examen parcial eliminatori a meitat de
guadrimestre i I'examen final que constara d'una part teorica i una de problemes.

La nota final NF sera el resultat d'aplicar la formula

NF=0.25AC+0.75E
on E sera la nota resultant dels examens.

Basica:
Aubanell, Anton; Benseny, Antoni; Delshams, Amadeu. Eines basiques de calcul numéric. Barcelona: Universitat Autonoma de
Barcelona, 1991. ISBN 8479292318.
Bonet Reves, Carles....[et al.]. Calcul numéric. Barcelona: Edicions UPC, 1994.
Stoer, Josef; Bulirsch, R. Introduction to numerical analysis. 3a ed. New York [etc.]: Springer, cop, 2002. ISBN 038795452X.

Grau Sanchez, Miquel; Noguera Batlle, Miquel. Calcul numéric. Barcelona: Edicions UPC, 1993. ISBN 8476532563.

Complementaria:

Ortega, James M.; Poole, William G., Jr. An Introduction to numerical methods for differential equations. Marshfield, Mass: Pitman,
cop, 1981. ISBN 0273016377.

Quarteroni, Alfio; Saleri, Fausto. Scientific Computing with MATLAB and Octave. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2006. ISBN
9783540326120.

Isaacson, Eugene; Keller, Herbert Bishop. Analysis of numerical methods. New York: Dover, cop, 1994. ISBN 0486680290.
Henrici, P.. Elementos de analisis numérico. México: Trillas, 1972. ISBN 9682402131.

Press. W.H. ... [et al.]. Numerical recipes: the art of scientific computing. Cambridge [etc.]: Cambridge University, 1986.
Mathews, John H.; Fink, Kurtis D. Méodos numéricos con MATLAB. Madrid [etc.]: Prentice Hall, 2008. ISBN 8483221810.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: RAFAEL RAMIREZ ROS
Altres:

JOAQUIM PUIG SADURNI - A
RAFAEL RAMIREZ ROS - A

Horari d'atencio

Horari: A convenir per e-mail.

Capacitats previes

Algebra lineal i multilineal, calcul diferencial e integral, topologia, fisica, informatica i variable complexa.

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de 'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.
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10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capac de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només so6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

L'assignatura consta de 3 hores a la setmana de classes expositives (classes magistrals) i 2 hores a la setmana de
resolucio de problemes.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Un cop finalitzada la assignatura, I'estudiant ha de ser capag de: 1) Aplicar correctament els teoremes fonamentals sobre
EDOs; 2) Resoldre diverses EDOs simples (lineals de primer ordre, separables, Bernoulli, Ricatti, lineals a coeficients
constants, etc.); 3) Dibuixar el croquis de sistemes de EDOs lineals a coeficients constants 2D i 3D; 4) Determinar
I'estabilitat dels sistemes de EDOs lineals a coeficients periodics; i 5) Determinar I'estabilitat d'algunes solucions simples
de sistemes d'EDOs no lineals.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts

Teoremes fonamentals Dedicacio: 60h
Grup gran/Teoria: 18h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 36h

Descripcio:
Motivacié de l'assignatura. Interpretacié geometrica d'una EDO: camps de vectors. Problemes de valor inicial
(PVIs). Teoremes d'existéncia i unicitat. Solucions maximals. Regularitat respecte condicions inicials i parametres.
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Meétodes particulars de resolucio Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: Oh
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:
EDOs lineals de primer ordre. EDOs separables i factor integrant. Canvis de variable. EDOs homogeénies, de
Bernoulli, de Ricatti, de Lagrange i de Clairaut.

Equacions y sistemes lineals Dedicacio: 50h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

Sistemes homogenis: matrius fonamentals i matriu principal. Sistemes no homogenis: férmula de variacié de
parametres. Férmula de Liouville: evolucié del volum per un flux no lineal. Sistemes lineals a coeficients
periodics: teorema de Floquet. EDOs lineals: reduccié d'ordre, polinomi caracteristic, oscil.lacions, coeficients
indeterminats, variacio de parametres, etc.

Introduccio a la teoria qualitativa Dedicacio6: 27h 30m

Grup gran/Teoria: 11h
Grup mitja/Practiques: Oh
Aprenentatge autonom: 16h 30m

Descripcio:
Classificacio dels sistemes d'EDOs lineals a coeficients constants 2D i 3D. Estabilitat dels sistemes d'EDOs lineals a
coeficients periodics. Estabilitat d'algunes solucions simples de sistemes no lineals.

Repas Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

Aquest repas esta pensat per resoldre la discrepancia entre les 75 classes presencials que preveu la normativa i
les (aproximadament) 65 classes presencials que realment es fan.
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Sistema de qualificacio

Un treball optatiu en grup (T), un examen parcial no eliminatori (P) i un examen final (F). La nota final és
N = min( 10, 0.1*T + max(F, 0.3*P+0.7*F) ).

Normes de realitzaci6 de les activitats

En tots els examens es pot dur un formulari manuscrit en un full de mida DIN A4, excepte a la part de teoria.

Bibliografia

Basica:
Meiss, J.D. Differential Dynamical Systems [en linia]. 2007. Philadelphia: Society for Industrial & Applied Mathematics,
2007Disponible a: <http://www.ec-securehost.com/SIAM/MM14.htmI>. ISBN 9780898716351.

Tenenbaum,Morris ; Pollard, Harry. Ordinary differential equations : an elementary textbook for students of mathematics, engineering,
and the sciences. New York: Dover Publications, 1985. ISBN 0486649407.

Teschl, Gerald. Ordinary Differential Equations and Dynamical Systems [en linia]. Providence: Amer. Math. Soc, 2011Disponible
a: <http://www.mat.univie.ac.at/~gerald/ftp/book-ode/>.

Sotomayor, Jorge. Licoes de equacdes diferenciais ordinérias. Rio de Janeiro: Instituto de Mateméatica Pura e Aplicada (IMPA),
1979. ISBN 9216050624.

Arnol'd, V. I. (Vladimir Igorevich), 1937-. Ordinary Differential Equations. Cambridge (Massachusetts): The Mit Press, 1973.
ISBN 0262010372.

Braun, Martin. Differential Equations and their Applications. 4a ed. Springer-Verlag, 1993. ISBN 0387978941.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: XAVIER CABRE VILAGUT

Altres:

XAVIER CABRE VILAGUT - A
JAIME HARO CASES - A
JOAQUIM SERRA MONTOLI - A

Capacitats previes

Les obtingudes a les assignatures ja realitzades al Grau.

Requisits

Els obtinguts a les assignatures ja realitzades al Grau.

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de 'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexioé sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.
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10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capac de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només s6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Classes de teoria amb I'exposicié de conceptes nous i repas d'altres ja estudiats en assignatures prévies. Consistiran en
exposicions per part del professor dels enunciats, demostracions i exemples. En les classes de problemes: resolucié de
problemes d'una col-leccié proposada préviament a I'alumne. Entre els objectius de I'assignatura tindra un bon pes la
resolucié de problemes, alguns d'ells fomentant i prioritzant la intuicié i la creativitat de I'alumne.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

- Coneixer i saber calcular amb els métodes de separaci6 de variables i séries de Fourier i amb el méetode de solucions
fonamentals.

- Coneixer tant els principis del maxim i les seves consequiencies com els metodes de calcul integral (energia, principi de
Dirichlet) i consequéncies.

- Coneixer la relacio entre el Laplacia i I'equacié de la calor amb els camins aleatoris, el Laplacia discret, les densitats de
probabilitat i la gaussiana. Aqui el caracter abstracte i conceptual sera prioritari.

- Coneixer i saber calcular amb el métode de les caracteristiques.

- L'assignatura ha de servir per repassar i refermar bastants conceptes de Calcul i d'Analisi Matematica apresos per
I'estudiant en assignatures anteriors. Degut al gran nombre d'eines que usa la teoria d'EDPs també es repassaran
conceptes apresos a altres assignatures obligatories: variable complexa, EDOs, Probabilitat, Numeric.

- El curs ha de servir també per a motivar i preparar cursos posteriors, optatius o de postgrau, com I'Analisi Funcional,
Ampliacions d'EDPs, Matematica Financera i Numeric per EDPs.

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%
Continguts
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Introducci6 Dedicaci6: 29h 30m

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 15h 30m

Descripcio:

1. Férmula d'integraci6 per parts; l'equacio de la calor a partir de principis fisics i del teorema de la divergéencia;
condicions de contorn i inicials; problemes ben plantejats.

2. Exemples d'EDPs importants i del que modelitzen. L'equaci6 lineal del transport.

L'equacio de difusio o de la calor Dedicaci6: 48h 30m

Grup gran/Teoria: 10h 30m
Grup mitja/Practiques: 8h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

3. L'equacio de difusio en dominis acotats (soluci6é per separacio de variables i séries de Fourier; métode
d'energia i unicitat; principi del maxim i unicitat).

4. L'equacio de difusié a R™n (solucioé fonamental; delta de Dirac; convolucio; teorema d'existéncia i unicitat;
regularitat; equacions no homogenies i principi de Duhamel).

5. L'equacio de difusio a partir del passeig aleatori (passeig aleatori i propagacio d'errors; relacio entre les
funcions caloriques i les densitats de probabilitat i la distribucié gaussiana).

Les equacions de Laplace i de Poisson Dedicaci6: 48h 30m

Grup gran/Teoria: 10h 30m
Grup mitja/Practiques: 8h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

6. Propietats de les funcions harmoniques (exemples; separacio de variables i I'equacio de Poisson a la bola;
propietat de la mitjana, principi del maxim i unicitat; principis de Harnack i Liouville; relacié entre les funcions
harmoniques, els camins aleatoris, el Laplacia discret i les probabilitats de sortida).

7. Soluci6 fonamental i funcié de Green (potencial newtonia; funcions de Green; metode de reflexions: funcié de
Green al semi-espai i a la bola).

8. El principi de minimitzacié de Dirichlet i el métode d'energia.
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Equacions de primer ordre Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

9. L'equacio lineal del transport (ones viatgeres, caracteristiques, estabilitat).

10. Equacions de primer ordre quasilineals (exemples: dinamica del transit, equacié de Burgers; métode de les
caracteristiques; problema de Riemann, xocs i condicié d'entropia).

L'equacio6 d'ones Dedicacio: 36h
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Descripcio:

11. Tipus d'ones. Dispersié. Equacio de la corda vibrant (derivacid; energia; separaci6 de variables).

12. L'equacio d'ones a R (formula de d'Alembert; solucié fonamental; equacions no homogeénies; domini de
dependéncia i domini d'influéncia; propagacio i reflexions d'ones). Classificacié de les EDPs lineals de segon
ordre: varietats caracteristiques i forma canonica.

13. L'equacid d'ones a R™3 i R™2 (formules de Kirchoff i de Poisson; principi de Huygens).

Sistema de qualificacio

Hi haura primer la nota d'un examen parcial (CP). Hi haura també la nota de I'examen final (F). La nota final de
I'assignatura sera el maxim entre F i (0,3-CP+0,7-F).

Normes de realitzacio6 de les activitats

A les proves no es podra tenir material docent ni notes de classe ni formularis. L'examen parcial no eliminara materia del
final.

Bibliografia

Basica:
Salsa, Sandro. Partial differential equationsin action: from modelling to theory. Milan: Springer, 2008. ISBN 9788847007512.

Peral, Ireneo. Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales. Argentina: Addison-Wesley, 1995. ISBN 0201653575.

Complementaria:

Pinchover, Yehuda ; Rubinstein, Jacob. Anintroduction to partial differential equations. Cambridge: Cambridge University Press,
2005. ISBN 978052161323X.

Strauss, W.A.. Partial differential equations: an introduction. New York: Wiley, 2008.
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Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JAN GRAFFELMAN

Altres:

JAN GRAFFELMAN - A
NURIA PORTA BLEDA - A
JOSEP ANTON SANCHEZ ESPIGARES - A

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de l'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6 per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

Pel que fa la docéncia presencial, el curs té 5 hores de classes per setmana, de les quals 3 es dediquen a classes de
teoria, i 2 a problemes o practiques.

Classes de teoria:

Les classes de teoria son principalment classes magistrals del professor de teoria. Es desenvolupen demostracions a la
pissarra, i es resumeixen conceptes importants amb transparéncies. Es presenten exemples detallats, amb especial émfasi
en I'aplicacio de I'estadistica a problemes reals. Es fa servir del campus virtual Atenea per difondre material emprat a
classe.

Classes de problemes:

El professor de problemes presenta amb antelacié I'enunciat dels exercicis que els estudiants han de resoldre. A classe, el
professor (o un dels estudiants) exposa i comenta la solucié dels exercicis. Els estudiants lliuren exercicis que puntuen. El
professor de problemes corregeix exercicis que puntuen. Alguns dels exercicis que puntuen es resolen en horari de classe.
Es fa servir del campus virtual Atenea per difondre material emprat a classe.

Classes de laboratori:

El professor de laboratori presenta amb antelacid I'enunciat amb el qiiestionari de la practica via la pagina web de
I'assignatura. Els estudiants arriben a classe amb el quiestionari imprés, descarreguen les dades per la practica de la web,
i resolen el gliestionari a classe en grups de 2 amb el programa R. Hi haura sis practiques de laboratori. El professor de
laboratori atén els dubtes dels estudiants durant al sessid. Al final de la classe el professor de practiques recull els
glestionaris.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

L'estudiant que ha cursat Estadistica:

1. Es capag de realitzar i interpretar estadistica descriptiva basica amb un programari estadistic.

2. Es capag¢ de fer inferéncia estadistica amb un programari estadistic i correctament interpretar els resultats obtinguts.
3. Pot formular la diferéncia entre les dues escoles en I'estadistica, la freqiientista i la bayesiana.

4. Es capag d'obtenir analiticament estimadors de moments, estimadors de maxima versemblanca i estimadors bayesians
per a parametres de les lleis més conegudes.

5. Es capag de comparar diferents estimadors i triar I'estimador optim segons algun criteri d'optimalitat (biaix, error
guadratic mig).

6. Es capag de dissenyar un test optim per determinats contrastos de hipotesi sobre parametres de distribucions, aplicant
el criteri de Neyman-Pearson i la raé de la versemblanca generalitzada.

7. Es capac de formular la diferéncia entre tests paramétrics i no parameétrics.

8. Es capag de aplicar els tests paramétrics classics (test Z de la normal, t de student amb mostres independents i dades
aparellades, F per igualtat de variancies) a conjunts de dades i interpretar correctament els resultats.

9. Es capac de aplicar els tests no-parameétrics més habituals (Chi-quadrat per independéncia, prova de signes) a conjunts
de dades i interpretar correctament els resultats.

10. Es capag de llegir i entendre la inferéncia i I'estadistica descriptiva realitzat en un article cientific publicat.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts

1. INTRODUCCIO

Descripcio:

1.1. Estadistica descriptiva univariant, bivariant i multivariant.

1.2. Poblaci6 i mostra.

1.3. Cas practic: una base de dades gegantesca. Com extreure informacio?

2. ESTIMACIO PUNTUAL

Descripcio:

2.1. Métode dels moments.

2.2. Métode de maxima versemblanca.

2.3. Inferéncia frequentista versus inferencia bayesiana.
2.4. Estimacio Bayesiana.

2.5. Cas practic: quina és la velocitat de la llum?

3. AVALUACIO D'ESTIMADORS

Descripcio:

3.1. Propietats d'estimadors: biaix, variancia, error quadratic mig, suficiéncia, consisténcia, eficiéncia.
3.2. Teorema de Cramér-Rao. Informacié de Fisher.

3.3. Teorema de Rao-Blackwell.

4. PROVES D'HIPOTESI

Descripcio:

4.1. Ingredients basics de la prova d'hipotesi. Hipotesi nul-la i alternativa.
4.2. Error tipus 1 i 2, poténcia.

4.3. Relacio amb intervals de confianca.

4.4. Criteri de Neyman-Pearson.

4.5. Prova de la ra6 de la versemblanca.

4.6. Test del score i test de Wald.

4.7. Cas practic: I'eficacia d'un somnifer.
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5. ESTIMACIO PER INTERVAL.

Descripcio:

5.1. Intervals de confianca

5.2. Inversio d'un contrast d'hipotesi.

5.3. Quantitats pivotals.

5.4. Intervals bayesians.

5.5. Cas practic: estimar la probabilitat d'un neonat femeni.

6. INTRODUCCIO A L'ESTADISTICA NO PARAMETRICA.

Descripcio:

6.1. Estadistica paramétrica versus estadistica no parametrica.
6.2. Prova de chi quadrat per independéncia i per homogeneitat.
6.3. Prova de signes.

6.4. Prova de rangs signats.

6.5. Cas practic: la relacié entre ADN i risc de cancer de colon.

7. EL MODEL LINEAL.

Descripcio:

7.1. Regressio lineal simple.

7.2. Suposits del model lineal. Estimacié per minims quadrats.

7.3. Bondat d'ajust i coeficient de determinacid. Coeficient de correlacio.
7.4. Prediccio.

7.5. Analisi de residus.

7.6. Cas practic: sous de homes i dones. Hi ha discriminacié?

Sistema de qualificacio

L'avaluacio recull els elements: examen final, examen parcial, lliurament de practiques de laboratori, lliurament d'exercicis
i exercicis d'autoavaluacio. L'examen final i I'examen parcial consten de preguntes obertes de teoria i problemes
d'inferéncia a resoldre. Les practiques de laboratori s6n 6 questionaris que els estudiants han de omplir en grups de 2. Els
exercicis corresponen a 6 enunciats de problemes que els estudiants han de lliurar de manera individual, aproximadament
un lliurament de problemes cada 2 setmanes. Els exercicis d'autoavaluacié son exercicis amb ordinador dins I'entorn d'E-
status. Es publica un conjunt d'exercicis d'inferéncia estadistica dins aquest entorn, i un subconjunt d'aquest forma part
de l'avaluacié. Es calcula la nota de avaluacié continuada (NAC) com a:

NAC = 0.5*NFinal + 0.2* NParcial + 0.1*NLaboratori + 0.1*NExercisis + 0.1*NE-status

L'examen parcial nomes es té en compte si no pitjora la nota final del curs. La nota de fi de curs (NF) és el maxim de la
nota NAC i la nota de I'examen final: NF=max(NAC,NFinal)
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Bibliografia

Basica:

Casella, G., & Berger, R.L.. Satistical inference. 2nd ed. Pacific Grove: Duxbury, Pacific Groove, CA, USA., 2002. ISBN
0534243126.

De Groot, M.H. & Schervish, M.J.. Probability and statistics. 3rd ed.. Boston: Addison-Wesley, 2002. ISBN 0201524880.
Moore, D.S.. Estadistica aplicada basica. 2a ed.. Barcelona: Antoni Bosch, 2005. ISBN 8495348047.

Complementaria:
Dalgaard, P.. Introductory statisticswith R. 2nd ed.. New York: Springer, 2008. ISBN 9780387790534.
Peck, R...[et al.]. Satistics: a guide to the unknown. 4th ed. Duxbury Resource Center, 2005.
Bartoszynski, R. & Niewiadomska-Bugaj, M.. Probability and statistical inference. 2nd ed. New York: John Wiley & Sons, 2005.
Wasserman, L.. All of statistics: a concise course in statistical inference. Pittsburgh: Springer, 2010. ISBN 9781441923226.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |
727 - MA 111 - Departament de Matematica Aplicada 111
743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JOSE BURILLO PUIG

Altres:
JOSE BURILLO PUIG - A
ABDO ROIG MARANGES - A
ENRIC VENTURA CAPELL - A

- N

Capacitats prévies

Sobre tot, els continguts abstractes obtinguts a Fonaments de la matematica (teoria de conjunts, aplicacions injectives i
exhaustives, relacions d'equivaléncia), aixi com I'aritmética modular i els primers conceptes de divisibilitat (algorisme
d'Euclides). lgualment, els coneixements d'Algebra Lineal (subespai, espai quocient).

Requisits

Les assignatures de Fonaments de la matematica i d'Algebra Lineal.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a l'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
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de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només s6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'elecci6 de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Tradicional: Classe de teoria i de problemes, amb una llista de problemes que sera tractada a classe de grup reduit.
Excepcionalment (dos o tres cops durant el curs) hi haura classes "aplicades" de temes interessants que no sén
exactament del curs, pero relacionats amb ell.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu ultim de I'assignatura és familiaritzar els estudiants amb els conceptes basics de I'algebra més enlla de la lineal,
aixi com aprofundir en I'abstraccié que proporcionen els continguts de caire algebraic.

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicacio total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%
Continguts
Conceptes previs Dedicaci6: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

Descripcio:

Conjunts, aplicacions, injectivitat i exhaustivitat. Relacions d'equivaléncia, conjunt quocient. Operacions internes i
externes. Homomorfismes i isomorfismes. Operacions compatibles amb una relacié d'equivaléncia i descens de
I'estructura algebraica al quocient. El primer teorema d'isomorfia per a conjunts.
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Grups Dedicacid: 50h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup mitja/Practiques: 8h
Aprenentatge autonom: 30h

Descripcio:

Definicié de grup, primeres propietats i exemples. Subgrups, classes laterals, subgrup normal i grup quocient.
Homomorfismes, teoremes d'isomorfia. Teorema de Lagrange, ordre d'un element, grups ciclics. Conjugacions,
commutadors, centralitzadors, normalitzadors. Grups simeétric i alternat. Grups simples, simplicitat de A_n, n > 4.
Accions de grups en conjunts. Teorema de Cayley. p-grups, teoremes de Sylow. Aplicacions a la classificacio
completa de grups finits de certs cardinals. Grups infinits, grup lliure (no abelia). Presentacions d'un grup per
generadors i relacions.

Anells Dedicaci6: 37h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Descripcio:

Definicié d'anell commutatiu, domini, cos de fraccions. Ideals i anell quocient. Ideals primers i maximals.
Divisibilitat. Anells factorials, principals, i euclidians, implicacions i exemples. L'anell de polinomis. Lema de Gauss.
Polinomis simétrics.

Moduls Dedicaci6: 37h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Descripcio:

Definicié de modul sobre un anell (conmutatiu). Similituds i diferéncies amb I'algebra lineal. Submodul, modul
quocient. Generadors, modul lliure, torsié. Teorema d'estructura de moduls finitament generats sobre dominis
d'ideals principals. Aplicacions a la classificacié de grups abelians finitament generats i a la forma de Jordan.

Cossos Dedicaci6: 37h 30m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Descripcio:

Exemples de cossos. Caracteristica, immersid, adjuncié d'elements. Cossos finits, classificacid. Extensions
algebraiques, extensions finites, grau d'una extensié. Clausura algebraica. Extensions transcendents, grau de
transcendéncia.
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Sistema de qualificacio

Examen parcial i final. La nota s'obtindra com la millor de les dues qualificacions seglients: la de I'examen final, o bé 70%
de la nota del final més 30% de la nota del parcial.

Bibliografia

Basica:
Artin, Michael. Algebra. 2nd. Boston: Prentice-Hall, 2011. ISBN 9780132413770.
Lang, Serge. Algebra. 3rd ed. rev.. New York: Springer, 2002. ISBN 038795385X.
Dummit, D.S.; Foote, R.M.. Abstract algebra. 3rd ed.. Hoboken, NJ: John Wiley & Sons, 2004. ISBN 0471452343.

Garrett, P.B.. Abstract algebra [en linia]. Boca Raton, FL: Chapman & Hall/CRC, 2008 [Consulta: 31/05/0011]. Disponible a:
<http://www.math.umn.edu/~garrett/m/algebra/Whole_with_TOC.pdf>. ISBN 9781584886891.

Jacobson, Nathan. Basic algebra (vol.1). 2nd ed.. Mineola, NY: Dover, 2009. ISBN 9780486471891.

Complementaria:
Hungerford, T.W.. Algebra. New York: Springer-Verlag, 1974. ISBN 0387905189.
Albert, A.A.. Modern Higher Algebra. Chicago: University of Chicago Press, 1937.
Sigler, L.E.. Algebra. New York-Heidelberg: Springer, 1981. ISBN 3540901957.
Bogopolski, Oleg. Introduction to group theory. Zirich: European Mathematical Society, 2008. ISBN 978-3-03719-041-8.
Atiyah, M.F.; Macdonald, G.. Introduccion al algebra conmutativa. Barcelona: Reverté, 1973. ISBN 8429150080.
Shafarevich, I.R.. Basic notions of algebra. Berlin: Springer, 2005. ISBN 3-540-25177-4.
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Unitat que imparteix: 720 - FA - Departament de Fisica Aplicada
726 - MA Il - Departament de Matematica Aplicada 11
727 - MA 111 - Departament de Matematica Aplicada 111

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: FRANCISCO MARQUES TRUYOL

Altres:

FRANCISCO MARQUES TRUYOL - A, B
LLORENG ROSELLO SAURI - A, B
ANA MARIA SERRA TORT - A, B

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per ampliar aquest coneixement.
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12. CG-6. Detectar deficieéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié
critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

L'activitat docent s'articula en cinc hores setmanals, tres de teoria i dues de problemes. Les classes de teoria serviran per
presentar i desenvolupar el temari. Els alumnes disposaran de material docent de cada tema, en forma de resums i
col-leccions de problemes que apareixeran a la web de I'assignatura.

En les sessions de problemes es resoldran, d'entre els exercicis i problemes proposats, aquells que es considerin més
il.lustratius. Es procurara fomentar la participacio activa dels estudiants.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Coneixer les lleis de Newton.

Saber deduir les equaciones de la dindmica de sistemas de particulas.
Coneixer la cinematica i dinamica en sistemes accelerats.

Entendre els conceptes de treball i energia.

Manejar el potencial gravitatori.

Coneixer les lleis que governen el camp eléctric, i el potencial

i I'energia electroestatica..

Coneixer i saber aplicar les lleis de Kirchhoff en circuits eléctrics.
Coneixer les lleis que governen el camp magneétic, i el potencial

i I'energia magnetostatica.

Entendre les simetries i invariancies de les equacions de la mecanica i I'electromagnetisme, i la seva relacié amb les
magnituts conservades.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts

1. Cinematica del punt. Dedicacio: 5h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
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2. Lleis de Newton. Dedicaci6: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 13h 30m

3. Dinamica de sistemes de particules puntuals.  Dedicacio: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

4. Treball i energia. Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 9h

5. Canvis de sistema de referéncia. Dedicaci6: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

6. Dinamica del solid rigid. Dedicaci6: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 7h 30m

7. Electrostatica. Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 12h
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8. Condensadors i Dieléectrics. Dedicaci6: 17h 30m

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 10h 30m

9. Conduccioén eléctrica. Dedicaci6: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 13h 30m

10. Camp magnetic estacionari. Dedicacid: 20h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 12h

11. Camps depenents del temps i equacions de Dedicacio: 20h

Maxwell. Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 12h

Sistema de qualificacio

L'avaluacié de l'assignatura es fara amb un examen parcial (P) i un final de tota la materia (F), aixi com algunes activitats
(resolucié de problemes) d'avaluacié continuada (AC). La nota final s'obtinda aixi:
max{F,0.8F+0.2AC,0.8(0.3P+0.7F)+0.2AC}
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Bibliografia

Basica:
Alonso, Marcelo; Finn, Edward J. Fisica. Val. 1 - 2. Ed. revisada y aumentada. México: Addison-Wesley Iberoamericana, 1986.
Martinez Sancho, Vicent. Fonaments de Fisica. Barcelona: Enciclopédia Catalana, 1991.
Feynman, Richard; Leighon, Robert; Sands, Matthew. Fisica. Vol. 1 - 2. Mexico: Pearson Educacion, 1998.

Kittel, Charles; Knight, Walter D.; Ruderman, Malvin A. Mecanica. 22 ed., [reimp.]. Barcelona: Reverté , 2005. ISBN
8429142827.

Purcell, Edward M. Electricidad y magnetismo. 22 ed. Barclona: Reverté, 1988. ISBN 842914319X.

Complementaria:
Goldstein, Herbert. Mecanica clasica. Barcelona: Reverté, 1992. ISBN 8429143068.
Jackson, John David. Electrodinamica clasica. 22 ed. Madrid: Alhambra, 1980. ISBN 8420506559.
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Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JOSEP MARIA BRUNAT BLAY

Altres:

JOSEP MARIA BRUNAT BLAY - A, B
JORDI QUER BOSOR - A, B
VERA SACRISTAN ADINOLFI - A, B

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6 per a ampliar aquest coneixement.

1/3 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200003 - FM - Fonaments de la Matematica

Metodologies docents

Les classes de teoria seran essencialment exposicions del professor, incloent exemples detallats. A les classes de
problemes hi haura uns problemes resolts pel professor a tall de model, i altres que exposaran els estudiants.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu central de I'assignatura és ajudar a salvar el pont entre les matematiques del batxillerat i les de la universitat,
tot donant als estudiants la fonamentacié necessaria per al desenvolupament dels seus estudis de grau.

Aguest objectiu es desenvolupa en dues linies entrellacades. La primera és fer conscient a I'estudiant del paper essencial
del concepte de demostracié dins les matematiques. La segona, deixar solidament establerts continguts basics relacionats
amb el llenguatge, amb els conjunts numerics, i amb elements d'algebra.

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%
Continguts
El llenguatge de les matematiques Dedicacié: 24h 24m

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 14h 24m

Descripcio:

Demostracions. Tecniques de demostracio.

El llenguatge de la teoria de conjunts i de la logica. Operacions amb conjunts, Aplicacions, operacions i relacions.
El grup simetric.

Sistemes numeérics Dedicaci6: 73h 12m

Grup gran/Teoria: 18h
Grup mitja/Practiques: 12h
Aprenentatge autonom: 43h 12m

Descripcio:

Nombres naturals, nombres enters i nombres racionals.
Descripci6 constructiva dels nombres reals.
Numerabilitat. Nombres complexos.
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Elements d'algebra Dedicacio: 47h 30m
Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 22h 30m
Descripcio:

Divisibilitat a I'anell dels enters. Algorisme d'Euclides. Factoritzacio.

Congruencies amb nombres enters. Teorema de Fermat. Moduls primers. Elements primitius.
Polinomis en una variable. Algorisme d'Euclides i factoritzacid. Arrels i derivades.

Polinomis irreductibles sobre els reals i sobre els complexos.

Funcions racionals. Fraccions simples.

Sistema de qualificaci6

Hi haura un examen de la primera part de l'assignatura, i un examen final.
L'examen parcial representa el 35% de la nota final si la qualificacié és superior a la del examen final; altrament, només
comptara la nota de I'examen final.

La resol

ucié de problemes proposats al llarg del curs podra tenir un pes del 10% de la nota final, si la qualificacié és

superior a la que resulti dels examens indicada al paragraf anterior.

Bibliografia

Basica:

Bloch, Ethan D. Proofs and fundamentals. Boston: Birkhauser, 2000. ISBN 0817641114.

Eccles, Peter J. An Introduction to mathematical reasoning : lectures on numbers, sets, and functions. New York: Cambridge
Universitu Press, 1997. ISBN 0521597188.

Krantz, Steven G. The elements of advanced mathematics. 2nd. Boca Raton: Chapman & Hall/CRC, 2002. ISBN 1584883030.
Rossen, Kenneth H. Matemética discreta y sus aplicaciones. 5a ed. Madrid: McGraw-Hill, 2004. ISBN 8448140737.

Complementaria:

Antoine, R.; Camps, R.; Moncasi, J. Introducci6 a |I'algebra abstracta : amb elements de matematica discreta. Bellaterra: Universitat
Autonoma de Barcelona, 2007. ISBN 9788449025150.

Courant, R. ¢Qué son las matematicas? : conceptos y métodos fundamentales. México: Fondo de Cultuta Econdmica, 2002. ISBN
9681667174.

Lang, S. Basic mathematics. New York: Springer, 1998. ISBN 0387967877.

Gowers, Tim. Matematicas. una breveintroducciéon. Alianza Editorial, 2008.
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Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: JAUME AMOROS TORRENT

Altres:

JAUME AMOROS TORRENT - A, B
ALBERT COMPTA CREUS - A, B
RAFAEL RAMIREZ ROS - A, B

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6 per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

L'assignatura té cinc hores de classe setmanals, tres de teoria i dues de problemes. Hom preveu un quadrimestre amb
13-14 setmanes lectives.

A les classes de teoria s'exposen els continguts del programa, combinats amb demostracions i exemples.

A les classes de problemes el professor i els alumnes s'alternen en la resolucié a la pissarra de problemes de la llista de
I'assignatura. El professor anunciara amb antelacié els problemes que es faran de cada llista, de manera que els alumnes
els puguin pensar abans de que es discuteixin a classe, i presentar-se voluntaris a resoldre'ls a la pissarra. Si el professor
de problemes jutja que la participacié voluntaria dels alumnes és insuficient, pot dedicar una de cada quatre sessions a
gue els alumnes treballin a classe en problemes escollits de la llista, i treure'n algun a la pissarra a resoldre'l.

A la classe de teoria el professor presentara breument diferents temes complementaris, per a que els alumnes interessats
puguin formar grups de 3 persones i elaborar un treball expositori d'algun dels temes. Aquest treball opcional es fara per
escrit i s'exposara als professors de I'assignatura al final del quadrimestre.

Aprofitant que els alumnes han practicat amb MATLAB a Algebra Lineal Numeérica, a la classe de problemes es faran
visites puntuals a l'aula informatica per a representar funcions complexes com a camps vectorials i fer calcul i
representacio de fluxos i transformacions conformes.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Presentar les funcions holomorfes en una variable segons les propietats equivalents de ser transformacions conformes i
de ser analitiques complexes.

Aplicar el Teorema de Cauchy i I'index de camins al calcul d'integrals per residus.

Operar amb series de poténcies reals i complexes, discutir el radi de convergéncia i el comportament a la frontera.
Il-lustrar aixi les nocions de convergéncia puntual, uniforme, uniforme sobre compactes.

Mostrar aplicacions de les funcions holomorfes i transformacions conformes en Matematiques i Fisica.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts

1: El pla complex Dedicacio: 4h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup mitja/Practiques: 2h

2: Funcions holomorfes Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 7h
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3: Séries de potencies Dedicacio: 11h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 5h

4: Integracio local de funcions holomorfes Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 4h

5: Integracio global de funcions holomorfes Dedicacio: 15h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h

6: Geometria Dedicaci6: 12h

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 4h

Temes complementaris

Descripcio:

Aquests temes no entren en el temari del curs. Se'n presentara breument alguns a classe de teoria, per a que els
alumnes interessats puguin llegir sobre ells i, si volen, fer en grup un treball expositori.

- Les funcions gamma i beta d'Euler (es canviaran per altres funcions especials en cas de que aquestes s'estudiin
a Analisi real).

- Funcions generatrius en problemes combinatoris.

- La funci6 zeta de Riemann i la factoritzacié de nombres primers.

- Funcions multivaluades i les superficies de Riemann: les funcions el.liiptiques.

- El disc com a model de la geometria hiperbolica.

- Ordre d'una funci6 entera.
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Sistema de qualificacio

Es fara un examen parcial a mig quadrimestre, i un examen final en el periode previst per la Facultat a tal efecte.

Les altres activitats que formaran part de I'avaluacié continuada seran opcionals: la resolucié de problemes a la pissarra a
classe de problemes, i I'elaboracié, en grups de tres alumnes, d'un treball expositori sobre algun dels temes
complementaris presentats al curs.

L'alumne obtindra mig punt d'increment de la nota final per cada problema resolt a la pissarra que el professor jutgi ben
resolt i no trivial, fins un maxim de dos problemes en el quadrimestre.

Els grups que presentin un treball complementari veuran incrementada la seva nota final en un 15% de la nota que rebi
el treball (per exemple, en 1.5 punts sobre 10 si el treball rep un 10).

La nota inicial de I'assignatura sera el maxim entre la nota de I'examen final, i el promig de les notes dels examens parcial
i final comptades amb uns pesos del 20% i 80% respectivament.

La nota definitiva de l'assignatura sera la nota inicial més els increments de nota que els

alumnes hagin rebut per la resolucio de problemes a la pissarra i I'elaboracié de treball complementari.

D'aquesta manera l'avaluacié continuada té un pes del 30% pels alumnes que participin

a la classe de problemes, que pot pujar al 45% fent el treball expositori.

Bibliografia

Basica:
Beck, Matthias; Marchesi, Gerald; Pixton, Dennis. A first coursein complex analysis [en linia]. San Francisco State University,
EE.UU., 2009Disponible a: <http://math.sfsu.edu/beck/complex.html>.
Levinson, Norman; Redheffer, Raymond M. Curso de variable compleja. Barcelona: Reverté, 1981. ISBN 8429150935.
Ortega Cerda, Joaquim. Analisi Complexa. Barcelona: Universitat Politecnica de Catalunya. Departament de Matematica
Aplicada I, 1997.

Complementaria:

Ahlfors, Lars Valerian. Complex analysis : an introduction to the theory of analytic functions of one complex variable. 3th ed. New
york: McGraw Hill, 1979. ISBN 0070006571.

Conway, John B. Functions of one complex variable. 2nd ed. New York: Springer-Verlag, 1978. ISBN 0387903283.
Freitag, Eberhard; Busam, R. Complex Analysis. Berlin: Springer-Verlag, 2005. ISBN 3540257241.

Narasimhan, Raghavan. Complex analysisin one variable. Boston: Birkhduser, 1985. ISBN 0817632379.
Needham, Tristan. Visual complex analysis. New York: Clarendon Press, 1997. ISBN 0198534477.
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Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: MIGUEL ANGEL BARJA YANEZ
Altres:

MIGUEL ANGEL BARJA YANEZ - EXT

MIGUEL ANGEL BARJA YANEZ - A, B
JOSEP ELGUETA MONTO - A, B
VICTOR GONZALEZ ALONSO - A, B

Capacitats previes

L'alumne ha de tenir un bon coneixement dels continguts de I'assignatura Algebra Lineal. També sén necessaris els
continguts de l'assignatura Fonaments.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de l'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.
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9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només so6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les hores de classe setmanals es distribueixen en tres sessions teoriques i dues de problemes. A les classes teoriques
s'exposen els continguts del programa, i s'acompanyen amb exemples i demostracions. L'alumnat compta amb unes
notes resum dels continguts, la qual cosa permet dedicar el temps necessari a discutir els punts conceptualment meés
dificils.

A les classes de problemes es proposen diferents solucions a problemes relacionats amb els continguts de I'assignatura i
es discuteixen amb l'alumnat.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu general de I'assignatura és que I'alumnat aprengui els conceptes basics de la geometria afi i euclidiana i arribi a
manipular-los amb destresa. Més especificament, a nivell de continguts es pretén que I'alumnat:

-Conegui I'aproximacié classica a la geometria i a I'hora comprengui i assimili el que és el seu tractament modern
fonamentat en els conceptes i métodes de I'Algebra lineal.

-Comprengui la nocié d'espai afi (real) com a model matematic de I'espai fisic i conegui amb cert detall les interioritats del
model, en particular les nocions de varietat lineal, d'aplicacio afi i els exemples basics d'afinitats.

-Conegui la nocié de referéncia en un espai afi com a eina per tal de descriure els objectes anteriors en termes de
coordenades.

-Entengui la nocié de métrica com a métode de formalitzar la noci6 intuitiva de distancia

-Conegui tots els conceptes basics associats a I'estructura d'espai afi euclidia (distancies,

perpendicularitat, projeccions ortogonals,...), aixi com els conceptes més especifics de les dimensions 2 i 3 (angles,
producte vectorial), i sapiga manipular-los (en particular, per a calcular arees i volums).

-Conegui com son els desplacaments de la recta, del pla i de I'espai.

-Conegui les figures geomeétriques que corresponen a les equacions de segon grau en dimensio 2 i llurs caracteristiques
principals, aixi com algunes nocions referents al cas de dimensio 3.

-Conegui algunes aplicacions practiques dels conceptes anteriors, com ara aplicacions a la fisica i a la tecnologia.

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%
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Continguts
1. ESPAI AFI Dedicaci6: 25h
Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 10h
Descripcio:

Espai afi, varietats lineals, posicions relatives. Sistemes de referéncia cartesians i baricéntrics, coordenades. Rao
simple. Els teoremes de Thales, Ceva, Menelao i Desargues.

2. AFINITATS Dedicaci6: 29h 20m

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 7h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Descripcio:
Afinitats. Propietats basiques. El teorema central de la geometria afi. Varietats invariants. Families d'afinitats:
translacions, homotecies, projeccions y simetries. Classificacié de les afinitats en dimensions 1 i 2.

3. GEOMETRIA EUCLIDIANA Dedicacié: 46h 40m

Grup gran/Teoria: 13h
Grup mitja/Practiques: 7h
Aprenentatge autonom: 26h 40m

Descripcio:

Espai euclidia, métriques. Distancies, angles, arees i volums.

Perpendicularitat i projeccions ortogonals. Angles orientats. Producte vectorial. Alguns teoremes clasics de la
geometria plana.

Moviments. Estudi i classificacié dels moviments en dimensions 1, 2 i 3.

4. CONIQUES Dedicacié: 27h 20m

Grup gran/Teoria: 8h
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 13h 20m

Descripcio:

Sistemes de referéncia adaptats. Punts i rectes rellevants. Classificaci6 afi i métrica.

Polaritat respecte d'una conica. Estudi de propietats afins i métriques. Introduccié a les quadriques de I'espai; les
conigues com a seccions.
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Sistema de qualificacio

Es proposa una avaluacio continuada (AC) basada en la realitzacié d'un examen parcial a meitat de quadrimestre,
I'entrega d'exercicis resolts desenvolupats a les classes "holandeses" i la participacié a classe de problemes.

L'examen final (EF) constara d'una part dedicada a avaluar les destreses més mecaniques i calculistiques, una part de
problemes i una part teorica de sintesi o reflexié.

La nota final sera el resultat de: NF=max {0.3 AC + 0.7 EF, EF}

Normes de realitzacio6 de les activitats

Als examens escrits parcial i final els alumnes no poden portar cap tipus de material.

Basica:
Audin, M. Geometry. Berlin: Springer Verlag, 2003. ISBN 3540434984.
Berger, M. Geometry (vol.1; vol.2). Berlin: Springer Verlag, 1987. ISBN 3540116583.
Coxeter, H.S.M. Introduction to geometry. 2nd ed. John Wiley and Sons, 1969. ISBN 0471182834.
Hernandez, Eugenio. Algebray geometria. 22 ed. Addison-Wesley Iberoamericana/UAM, 1994. ISBN 8478290249.
Xambo, S. Geometria [en linia]. Barcelona: Edicions UPC, 2001Disponible a:
<http://bibliotecnica.upc.es/EdUPC/locate.asp?txtAuthor=xambo&txtTitle=&x=0&y=0>. ISBN 848301226X.
Complementaria:
Castellet, M.; Llerena, 1. Algebralineal i geometria. 4a ed. Publicacions de la UAB, 2000. ISBN 847488943X.
Hartshorne, R. Geometry : Euclid and beyond. Springer-Verlag, 2005. ISBN 0387986502.
Silvester, J.R. Geometry : ancient and modern. Oxford University Press, 2001. ISBN 978-0-19-850825-0.

Altres recursos:
Programa GeoGebra
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: PEDRO PASCUAL GAINZA

Altres:

EVA MIRANDA GALCERAN - A
PEDRO PASCUAL GAINZA - A
AGUSTIN ROIG MARTI - A

Capacitats previes

Coneixements de Calcul Diferencial i Integral en diverses variables.

Coneixements d'Algebra i Geometria Lineals. Coneixements basics de Topologia.

Competéencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de 'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capac de fer servir
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aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només son ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les classes es distribuiran en sessions de teoria, sessions de problemes i sessions de practiques amb ordinador. A les
classes de teoria s'exposaran els conceptes i resultats fonamentals de la matéria. Les sessions de problemes estaran
destinades al coneixement de diversos exemples i aplicacions dels resultats fonamentals, aixi com a desenvolupar els
habits de calcul associats. A més, esta previst realitzar quatre sessions de laboratori en les quals es representaran
diverses corbes i superficies, i s'implementaran els calculs dels invariants corresponents.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Aquesta assignatura dona una primera introduccid als metodes i resultats de la Geometria Diferencial, centrant-se al
voltant de I'estudi de les corbes i les superficies de I'espai ordinari. Més especificament, es presenten els objectius
seguents:

- Corbes: conéixer la curvatura i la torsi6 d'una corba a I'espai, aixi com les equacions fonamentals del triedre de Fenet.

- Superficies: hi ha diversos nivells. En primer lloc entendre les superficies com exemple de varietat diferencial, mitjancant
les cartes locals i els canvis de coordenades. El segon objectiu se centra al voltant de la primera forma fonamental i, en
Ultima instancia, en la noci6 de varietat riemanniana. Finalment es presenten la curvatura de Gauss i el teorema egregi i,
a partir d'aquest, s'elabora la geometria intrinseca de la superficie. En aquest punt volem destacar la connexi6 a les
geometries no euclidianes.

- S'oferira també una breu introduccid a les varietats de dimensio superior.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts
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1. Corbes al pla i I'espai Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Corbes parametritzades. Recta tangent. Exemples. Corbes regulars, longitud d'arc. Curvatura, vector normal,
vector binormal, torsid, triedre i fdrmules de Frenet. Teorema fonamental de la teoria de corbes.

2. Teoria elemental de superficies Dedicacio: 20h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

Superficies regulars, parametritzacions. Funcions diferenciables sobre superficies, punts critics. Pla tangent, recta
normal. Diferencial d'una aplicacio, difeomorfismes. Geometria en el pla tangent: primera forma fonamental.
Geometria en la superficie: mesura de longituds, angles i arees.

3. Curvatura de Gauss Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

L'aplicacié de Gauss. La diferencial de I'aplicacié de Gauss i la segona forma fonamental. Curvatura normal:
Teorema de Meusnier. Curvatures principals, linies de curvatura: teoremes de Rodrigues i d'Euler. Curvatures de
Gauss i mitjana. Classificacio dels punts d'una superficie. Direccions i corbes asimptotiques. Indicatriu de Dupin.

4. Exemples de superficies Dedicacio: 12h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Descripcio:

Férmules basiques per al calcul de la segona forma fonamental: equacions de Weingarten. Superficies planes.
Superficies reglades. Quadriques. Superficies de revolucié. Superficies minimes.
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5. Equacions fonamentals de les superficies Dedicacid: 12h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Descripcio:
Isometries, isometries locals. Simbols de Christoffel. Formula de Gauss i Teorema Egregi. Equacions de
compatibilitat de Codazzi-Mainardi. Teorema de Bonnet.

6. Geometria sobre les superficies Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

Derivada covariant, transport paral-lel. Curvatura geodésica, geodésiques, formula de Liouville. Aplicacio
exponencial, propietat minimal de les geodesiques. Férmula de I'excés/defecte per a la suma dels angles d'un
triangle. El Teorema de Gauss-Bonnet i aplicacions.

7. Alguns resultats globals Dedicaci6: 16h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:

Superficies de curvatura constant: el teorema de Minding. Superficies completes. Superficies completes de
curvatura constant: I'esfera, el pla i els cilindres, i el teorema de Hilbert. Métriques i superficies: el tor pla i les
superficies hiperboliques de curvatura -1. Geodésiques en superficies completes: el teorema de Hopf-Rinow.

8. Introduccio6 a les varietats diferencials Dedicaci6: 14h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge auténom: 7h

Descripcio:

Varietats diferencials, funcions diferenciables. Espai tangent, diferencial d'una funcié. Valors regulars i
subvarietats. Exemples.
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Sistema de qualificacio

La qualificacié de I'assignatura s'obtindra a partir de:

EP : Examen Parcial
PL : Practiques de laboratori
EF : Examen Final

segons la ponderacié segient:

Nota Final = max( EF, 0.3 EP + 0.1 PL + 0.6 EF).

Normes de realitzacio6 de les activitats

Els examens (EF i EP) contindran preguntes teoriques i practiques.

Només es permetra portar un formulari.

Bibliografia
Basica:
Bar, C.. Elementary differential geometry. New York: Cambridge University Press, 2010. ISBN 978-0521721493.

Carmo, Manfredo Perdigéo do. Differential geometry of curves and surfaces. Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, 1976. ISBN
0132125897.

Montiel, S. ; Ros, A.. Curvesand surfaces. Providence: American Mathematical Society, 2005.
O'Neill, B.. Elementary differential geometry. Academic Press - Elsevier, 2007.
Oprea, J.. Differential Geometry and its applications. Upper Saddle River, N.J: Prentice Hall, 2007.

Complementaria:

Callahan, J.. The geometry of spacetime: an introduction to special and general relativity. New York: Springer Verlag, 2000. ISBN
0387986413.

Cordero, Luis A.; Fernandez,M.; Gray,A. Geometria diferencial de curvasy superficies con Mathematica. Buenos Aires [etc.]:
Addison-Wesley Iberoamericana, 1995. ISBN 0201653648.

Spivak, M.. A comprehensive introduction to differential geometry. Vols. 2/3. 3rd ed. Houston: Publish or Perish, 1999. ISBN
0914098705.

Weeks, J.R.. The shape of space. 2nd. New York: Marcel Dekker Inc., 2002. ISBN 0824707095.

Altres recursos:

* Mathematics Stackexchange: http://math.stackexchange.com/ (Tag: Differential Geometry).
*3D-XplorMath, de Richard Palais: http://vmm.math.uci.edu/3D-XplorMath/
* Wikipedia: http://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 723 - LSI - Departament de Llenguatges i Sistemes Informatics
Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docencia: Catala, Castella, Anglés
Responsable: ALVARO VINACUA PLA

Altres:

M. JOSE BLESA AGUILERA - A, B
SALVADOR ROURA FERRET - A, B
ALVARO VINACUA PLA - A, B

Horari d'atencio

Horari: Hores a convenir

apacitats previes

Capacitat de raonament abstracte.

Requisits

Coneixements d'eines informatiques basiques de nivell d'usuari.

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjangcant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.
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2. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica
i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només so6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccio de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

A les classes de teoria es presenta el corpus tedric basic necessari per a la construccié de programes.

A les sessions de problemes es resolen exercicis, per consolidar els coneixements teorics i dissenyar els algorismes
necessaris per a la resolucié dels enunciats plantejats. Estan pensades com una série de sessions participatives en les
guals I'estudiant participa amb les seves idees i presenta les seves solucions. Requereixen preparacio previa per part de
I'estudiant.

A les sessions de laboratori, I'estudiant realitza individualment, amb I'ajuda dels professors, exercicis practics de
programacio que mostren I'Us dels conceptes ensenyats a teoria.

Al llarg del curs s'introdueixen components teoriques, que han de ser assimilades pels estudiants. En aquest cas
considerem que el métode mes convenient és la resolucio de problemes que requereixen I'eina o el concepte introduit. En
aquest sentit és fonamental el treball personal de I'estudiant en el disseny e implementacio de programes. Aquest esforg
es veura suportat per eines d'autoaprenentatge.

Com a complement es proporcionaran eines d'autoaprenentage de manera que I'estudiant pogui consolidar el seus
coneixements de programacié durant les hores d'estudi fora de l'aula. En concret es posara a disposicié dels estudiants
una versio adaptada als continguts de la assignatura de una eina de autoaprenentage de la programacié, el "Jutge",
desenvolupada dintre del Departament de Llenguatges i Sistemes Informatics per un equip de professors liderat pels
professors Jordi Petit i Salvador Roura.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu general de l'assignatura és que I'estudiant sigui capa¢ d'escriure amb fluidesa programes correctes i llegibles
gue resolguin problemes de dificultat mitjana de tractament de sequencies i de dificultat elemental en altres ambits, en
particular problemes amb formulacié matematica. A més es vol familiaritzar els estudiants amb un entorn informatic i
amb un llenguatge de programacié 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 i compiladors.

Objectius especifics:

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

- Conéixer els algorismes basics amb dades elementals i estructurades (nombres primers, mcd, recorreguts, cerques,
ordenacid, matrius...).

- Aplicar el métode inductiu per resoldre problemes complexos.

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

2/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200011 - INF - Informatica

- Utilitzar eines d'edicio, compilacié i execuci6 per codificar i executar programes.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 30h 16.04%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 45h 24.06%
Continguts
1. L'estructura d'un ordinador. Dedicacié: 15h

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 9h 30m

Descripcio:

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

Ordres basiques en Linux. Editors de textos.

2. Variables i instruccions elementals. Dedicaci6: 31h 30m

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

Descripcio:

Tipus de dades: domini i operacions. Tipus d'expressions. Assignacio.
Composicié alternativa. Composicio iterativa. Algorismes basics.
Terminacio i correctesa.

Sintaxi de les instruccions elementals en C++. Escriptura, compilacio i execucié d'un programa en C++.
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3. Tractament de sequencies Dedicacio: 41h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 24h

Descripcio:
Concepte de seqiiéncia. Recorregut i cerca de seqliencies. Exemples de recorregut, cerca i mixtes.

4. Accions i funcions Dedicaci6: 29h 30m

Grup gran/Teoria: 5h 30m
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 19h

Descripcio:
Concepte de parametre. Mecanismes d'implementacié del pas de parametres.

Accions i funcions. Exemples. Introducci6 a la recursivitat.

Meétodes i funcions en C++. Efectes laterals.

5. Dades no elementals Dedicaci6: 41h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 24h

Descripcio:

Taules. Representacié de matrius. Algorismes per operacions matricials (suma, matriu simetrica, matriu
transposada, multiplicacié de matrius). Algorismes d'ordenacio per taules (insercid, seleccié, bombolla, radix).
Disseny descendent. Eficiencia.

La classe vector. Sintaxi en C++.

6. Tuples i classes Dedicacio: 28h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 18h

Descripcio:
Agrupacions de dades no homogenies. Primeres nocions d'objectes. Exemples d'utilitzacio.

Disseny orientat a objectes.

4/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200011 - INF - Informatica

7. Limits de la computacio Dedicacié: 11h 30m

Grup gran/Teoria: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

Descripcio:
Classificacio de problemes amb relacié a I'existéncia de solucions algorismiques. El problema de I'aturada
(terminacid). Verificacio de programes (correctesa). Models de computacio.

Sistema de qualificacio

L'avaluacio té en compte les segiients components:

- Coneixement i utilitzacio dels algorismes i les tecniques introduides en el curs.
- Resolucio algorismica de problemes.

- Habilitat per la programacié en C++ de programes senzills.

- Capacitat per la resoluci6é de problemes de programacié de nivell mitja.

Hi haura una prova parcial (PL), de programacid, que es fa al laboratori; una prova final (FL) de programacid, que es fa al
laboratori; un examen final (FT) escrit, d'exercicis.

La nota final es calcula d'acord amb la férmula:
0,6 max{0,3 PL+ 0,7 FL,FL} +0,4 FT

Normes de realitzaci6 de les activitats

El "Jutge" es fara servir en la realitzacié dels examens de laboratori, parcial i final, proporcionant aixi el mateix entorn de
desenvolupament de programes, amb les mateixes ajudes, durant les proves. Aquesta eina també donara suport a la
realitzacio del projecte.

A cap de les proves es podran fer servir llibres i/o apunts.

5/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200011 - INF - Informatica

Bibliografia

Basica:
Franch Gutiérrez, Xavier [et al.]. Informatica basica. 3a ed. Barcelona: Edicions UPC, 2002. ISBN 8483016605.
Savitch, Walter J. Problem solving with C++. 6th ed. Boston: Addison Wesley, 2007. ISBN 9780321412690.
Beekman, George. Introduccién a lainformética. 62 ed. Madrid: Pearson Educacion, 2005. ISBN 8420543454,
Xhafa, Fatos [et al.]. Programacién en C++ paraingenieros. Madrid: Thomson, 2006. ISBN 8497324854.

Complementaria:

Cohen, Edward. Programming in the 1990s : an introduction to the calculation of programs. Study ed. New York: Springer-Verlag,
1990. ISBN 0387973826.

Vancells, Joan; Lépez i Ruestes, Enric. Programacio: introduccié al'algorismica. Barcelona: Eumo, 1992. ISBN 8476025610.
Hromkovic, Juraj. Algorithmic adventures: from knowledge to magic. Berlin: Springer, 2009. ISBN 9783540859857.

Sipser, Michael. Introduction to the theory of computation. 2nd ed. Boston: Thomson Course Technology, 2006. ISBN
0619217642.

6/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200161 - MD - Matematica Discreta

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 726 - MA Il - Departament de Matematica Aplicada 11
725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: MERCE MORA GINE
Altres:

MERCE MORA GINE - EXT

MARGARIDA MITJANA RIERA - A, B
MERCE MORA GINE - A, B
JULIAN PFEIFLE - A, B

Capacitats previes

Per a cursar aquesta assignatura cal que I'estudiant hagi assimilat els continguts de les assignatures del primer
guadrimestre del grau en Matematiques.

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de l'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.
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9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només s6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'elecci6 de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'elecci6 de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les classes de teoria seran basicament classes de pissarra magistrals.

Les classes de problemes consistiran en diversos tipus de sessions:
- resolucié a la pissarra per part de professor i/o estudiants de problemes proposats préviament;
- presentacio per escrit i exposicié oral de problemes treballats abans en grups reduits.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'objectiu principal de l'assignatura és familiaritzar I'estudiant amb les estructures basiques de la matematica discreta, la
seva manipulacid i la seva interrelacio. Més concretament:

- Saber aplicar les técniques basiques d'enumeracio i conéixer algunes families destacades de nombres combinatoris.

- Saber les diverses formes en que es pot presentar la soluci6 d'un problema enumeratiu (férmula tancada, estimacio
asimptotica, successio recurrent, funcié generadora) i disposar de les eines adients per a tractar cadascuna.

- Familiaritzar-se amb la probabilitat discreta i utilitzar-la en demostracions d'existéncia no constructiva.

- Conéixer els grafs com a model abstracte de relacions binaries i conéixer les propietats que poden tenir, saber
caracteritzar-les i relacionar-les amb altres propietats.

- Saber modelar i resoldre problemes en ambits diversos usant técniques de teoria de grafs.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h Hores activitats dirigides: 7h 30m 4.01%
Hores aprenentatge autonom: 104h 30m 55.88%
Hores grup gran: 45h 24.06%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.04%

Continguts
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1. Combinatoria Dedicacio: 73h
Grup gran/Teoria: 16h
Grup mitja/Practiques: 11h
Aprenentatge autonom: 46h

Descripcio:

1.1 Combinatoria enumerativa.
Principis enumeratius. Seleccions amb i sense repeticid. Propietats dels nombres binomials. Nombres
multinomials. El Principi d'Inclusié i Exclusio. Particions de conjunts i d'enters.

1.2 Estimacioé asimptotica.
Estimaci6 de sumes i productes, nombres harmonics, factorials. Comparacié asimptotica de funcions.

1.3 Successions recurrents i funcions generadores.

Resolucié de recurréncies per induccid i per expansié. Successions vistes com a series formals de poténcies.
Series formals de poténcies i funcions generadores. Recurréncies lineals amb coeficients constants. Funcié
generadora de particions d'enters.

2. Probabilitat discreta Dedicaci6: 25h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 15h

Descripcio:

Espais de probabilitat finits. Esperanca i variancia. Independéncia i probabilitat condicionada. Desigualtats de
Markov i Txebyshev. Introduccié al métode probabilistic.
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3. Teoria de grafs Dedicacid: 63h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 38h

Descripcio:

3.1 Introduccid. Recorreguts.
Definicions basiques. Isomorfisme de grafs. Recorreguts. Grafs connexos. Distancia. Vértexs de tall i arestes
pont. Connectivitat. Desigualtats de Whitney. Teorema de Menger.

3.2 Arbres.
Definicié i caracteritzaci6 d'arbres. Arbres generadors. Nombre d'arbres generadors.

3.3 Grafs eulerians i hamiltonians.
Circuits eulerians. Grafs eulerians. Carecteritzacié de grafs eulerians. Cicles hamiltonians. Grafs hamiltonians.
Condicions necessaries o suficients.

3.4 Planaritat, coloraci6 i emparellaments
Grafs planaris. Formula d'Euler. Teorema de Kuratowski. Lema dels encreuaments. Coloracio de grafs. No,mbre
cromatic. Emparellaments. Emparellaments en grafs bipartits.

Sistema de qualificacio

L'avaluacié es basara en un examen parcial, les entregues i exposicions orals de problemes i I'examen final. Els pesos
respecte a la nota final de I'assignatura seran:

- Examen parcial: 25%

- Entregues i exposicié de problemes: 15%

- Examen final: 60%

Hi haura la possibilitat de renunciar a totes les qualificacions obtingudes durant el curs fent un examen de tota la matéria
el dia de I'examen final.
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Capacitats previes

L'assignatura "Models Matematics de la Fisica" és la segona de continguts generals de fisica i la primera del bloc de
matéria "Modelitzacio" del Grau de Matematiques de la FME. Aquesta assignatura ha de partir dels coneixements de
I'assignatura de Fisica del Q4 i ampliar-los amb les formulacions teodriques propies de la fisica matematica classica,
emprant les eines matematiques, basicament de calcul multivariable, que I'estudiant ja coneix en aquest punt.
L'assignatura ha de servir també de base per poder discutir sistemes reals tant a "Models matematics de la tecnologia”
com a diverses assignatures de les matéries optatives "Sistemes dinamics i analisi" i "Métodes numerics i enginyeria".

Competencies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-1. Proposar, analitzar, validar i interpretar models de situacions reals senzilles, mitjancant les eines
matematiques més adients als objectius que es vol aconseguir.
2. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
3. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
4. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de l'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CB-4. Ser capag¢ de transmetre conclusions, aixi com els coneixements i fonaments que les sustenten, tant a un
public especialitzat com al que no ho és, de manera clara i sense ambiguitats.
9. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
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adquirits.
10. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

11. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

12. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només son ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

13. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per a ampliar aquest coneixement.

14. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els
resultats de I'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes
de la propia especialitat.

15. SOSTENIBILITAT | COMPROMIS SOCIAL: Congixer i comprendre la complexitat dels fenomens economics i socials
tipics de la societat del benestar; capacitat per relacionar el benestar amb la globalitzacié i la sostenibilitat; habilitat
per usar de forma equilibrada i compatible la técnica, la tecnologia, I'economia i la sostenibilitat.

16. TREBALL EN EQUIP: Ser capa¢ de treballar com a membre d'un equip, ja sigui com un membre més, o realitzant
tasques de direccié amb la finalitat de contribuir a desenvolupar projectes amb pragmatisme i sentit de la
responsabilitat, tot assumint compromisos considerant els recursos disponibles.

17. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicio, I'estructuracio, I'analisi i la visualitzacié de
dades i informacid de I'ambit d'especialitat i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

18. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccio de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

El curs ha estat dissenyat per a ocupar un total de 65 hores lectives (13 setmanes), distribuides en 39 hores en sessions
de teoria i 26 hores de sessions practiques (problemes). Tant en les classes tedriques com, sobretot, en les practiques, es
tractara de fer particip a I'alumnat del desenvolupament de les mateixes, convidant als estudiants a resoldre els
problemes proposats i, fins i tot, a desenvolupar algun apartat teoric.

A les classes de problemes, a part dels exercicis proposats per a ser discutits en classe, es proposaran altres als alumnes
perque els desenvolupen pel seu compte. Una part d'aquests problemes seran obligatoris, i la resta es podran lliurar
voluntariament. Aquests exercicis serien discutits en les hores de tutoria o, excepcionalment, a classe.

Un altre dels habits que es pretén inculcar als estudiants en aquesta assignatura és acostumar a I's de bibliografia en
anglés.

Objectius d'aprenentatge de l'assignatura

L'objectiu generic de l'assignatura és l'estudiant interioritzi que les matematiques sén el llenguatge real de la Fisica, que
aquesta no és una col-lecci6 de trucs de dificil justificacio i que, partint d'uns postulats determinats, és possible deduir
resultats de forma rigorosa, de manera que, si els resultats fan prediccions contradictories amb I'experiment, cal canviar
els postulats.

L'objectiu central és la familiaritzacié amb les idees basiques de quatre camps de la fisica classica i de las seves
formulacions matematiques. L'estudiant obtindra les eines conceptuals per endinsar-se de manera autonoma en aquests
camps i per interactuar amb fisics i enginyers.

La part de mecanica gira la voltant de les equacions d'Euler-Lagrange i de Hamilton i dels principis de simetria i la seva
relacié6 amb les lleis de conservacié. El bloc d'electromagnetisme presenta les equacions de Maxwell en forma integral i
diferencial, i es discuteix la seva invariancia Lorentz per lligar-ho amb la relativitat especial. La part de termodinamica
presenta els conceptes basics de sistema, calor, treball i temperatura, la primera llei i I'equivaléncia de les diverses
formulacions de la segona llei, discutint-se les seves implicacions en termes de I'entropia. Finalment, el bloc de medis
continus, a banda d'introduir el concepte de balan¢ de diverses quantitats i la derivada material, es centra en la mecanica
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de fluids, culminant en I'equacié de Navier-Stokes i algunes de les seves aproximacions.

Els objectius més detallats son:

-Entendre la formulaci6 Lagrangiana i Hamiltoniana de la mecanica.

-Utilitzar el calcul de variacions per familiaritzar-se amb els principis variacionals de la mecanica.

-Aplicar les formulacions Lagrangiana i Hamiltoniana a problemes mecanics complexos.

-Descriure I'electromagnetisme amb les equacions de Maxwell, en forma integral i diferencial.

-Obtenir les equacions d'ona de I'electromagnetisme.

-Descriure les transformacions de Lorentz.

-Entendre la invariancia Lorentz de les equacions de Maxwell.

-Aplicar les equacions de la relativitat especial per a problemes cinematics senzills.

-Adquirir idees basiques sobre relativitat general.

-Descriure la primera i segona lleis de la termodinamica, i entendre I'equivaléncia de les diverses formulacions de la
segona llei.

-Descriure els conceptes d'energia interna i entropia, i I'obtencié dels diversos potencials termodinamics, aixi com la seva
utilitzacio.

-Aplicar les lleis de la termodinamica a problemes senzills.

-Entendre les formulacions Euleriana i Lagrangiana de la mecanica de fluids.

-Entendre la formulaci6 de les diverses lleis de conservacié de la mecanica de fluids, en forma diferencial i integral.
-Entendre I'aplicacié de I'equacio de Navier-Stokes i de les seves aproximacions.

-Aplicar les equacions de la mecanica de fluids a sistemes i problemes concrets.

Hores totals de dedicacio de I'estudiantat

Dedicacio total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts
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MECANICA CLASSICA Dedicacio: 15h

Grup gran/Teoria: 9h
Grup mitja/Practiques: 6h

Descripcio:

1. Fonaments de la mecanica (1T):

Sistemes dinamics. Principis fonamentals. Principi d'invariancia de Galileu.

2. Formalisme lagrangia (3T+2P).:

Coordenades y velocitats generalitzades. Funci6 lagrangiana i sistemes lagrangians. Principi de minima accio de
Hamilton. Equacions d' Euler-Lagrange. Constants del moviment, simetries i teorema de Noether.

3. Formalisme hamiltonia (4T+2P).:

Transformaci6 de Legendre. Moments generalitzats. Funcié hamiltoniana i sistemes hamiltonians. Equacions de
Hamilton. Principi de minima accié de Hamilton-Jacobi. Paréntesi de Poisson. Invariants, teorema de Liouville.
Transformacions canoniques.

4. Exemples i aplicacions (1T+2P):

Estudi dels oscil-ladors harmonics i altres sistemes fisics.

CAMP ELECTROMAGNETIC i RELATIVITAT Dedicacio: 17h

ESPECIAL Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 7h

Descripcio:

5. Electromagnetisme (2T+1P):

Camps eléctrics i magnétics. Potencials. Lleis fonamentals (Gauss, Coulomb, Faraday,...).

6. Equacions de Maxwell (3T+3P).:

Camps electromagnetics. Ones electromagnétiques. Equacions de Maxwell en forma diferencial i integral. Lleis de
conservacio.

7. Introduccié a la Relativitat Especial (4T+3P).:

La mecanica de Newton i les equacions de Maxwell. Postulats de la relativitat especial. Transformacions de
Lorentz i Poincaré. Cinematica i dinamica relativistes. Espai-temps i métrica de Minkowski, cuadrivectors.
8. ldees basiques sobre Relativitat General (1T):

Principi d'equivaléncia. Estructura geometrica de I'espai-temps. Equacions d'Einstein.
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TERMODINAMICA Dedicacio: 17h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 7h

Descripcio:

9. Sistemes termodinamics (1T):

Estats i processos. Variables intensives i extensives. Calor, treball i temperatura.

10. Energia interna i entropia (3T+2P):

1a llei. Entropia. Formulacions de la 2a llei.

11. Potencials termodinamics (3T+2P):

La transformacié de Legendre. La superficie fonamental. Energia interna, energia de Helmholtz, entalpia i energia
de Gibbs. Relacions de Maxwell. Sistemes de composicié variable. Potencial quimic.

12. Estructura dels potencials (3T+2P):

Curvatures de la superficie fonamental. Relacions de Gibbs-Helmholtz. Propietats térmiques i mecaniques.

MEDIS CONTINUS Dedicaci6: 17h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 7h

Descripcio:

13. Medis continus (1T+1P).:

Solids, liquids i gasos. La hipotesi del continu. Algunes consideracions mecaniques i termodinamiques.

14. Cinematica de fluids (3T+2P):

Descripcions Lagrangiana i Euleriana. Derivada material. Linies i sistemes de referéncia. Estats de deformacié.
Vorticitat i circulacid. Alguns fluxos caracteristics.

15. Lleis de conservacié | (3T+2P).:

Derivada temporal d'integrals de volum. Conservacié de la massa. Funcions de circulacié. Forces en un fluid.
Estats d'esfor¢. Conservacio de la quantitat de moviment.

16. Lleis de conservacio Il (3T+2P):

Equacié constitutiva d'un fluid Newtonia. L'equacié de Navier-Stokes. Conservacié de I'energia mecanica.
Consideracions termodinamiques. L'equacio de Bernoulli: aplicacions. Aproximacié de Boussinesq. Condicions de
frontera.

Sistema de qualificacio

En acabar les dues primeres parts de I'assignatura es realitzara un primer examen parcial que, en principi, seria
eliminatori i tindria un pes del 45% en la nota final de I'assignatura.

En finalitzar el curs, I'alumne podra triar entre realitzar un segon examen parcial sobre les dues parts restants, amb un
pes del 45% sobre la nota final, o realitzar un examen final sobre la totalitat del temari, el valor del qual seria, en aquest
cas, el 90% de la nota final.

El 10% restant s'obtindra de la qualificacié dels problemes que els alumnes hagin lliurat durant el curs.

5/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200171 - MMF - Models Matematics de la Fisica

Bibliografia

Basica:
Goldstein, H.; Poole, Charle ; Safko, John. Classical mechanics. 3rd. San Francisco: Addison-Wesley Publishing Co.,, 2002. ISBN
0201657023.
Jackson, J.D.. Classical Electrodynamics. 3rd. New York: Wiley and Sons Inc, 1999. ISBN 047143132X.

Helrich, Carl S.. Modern thermodynamics with statistical mechanics. Berlin Heidelberg: Springer-Verlag, 2009. 1SBN
9783540854173.

Kundu, Pijush K.; Ira M. Cohen. Fluid mechanics. 4th. San Diego: Elsevier Academic Press., 2008. ISBN 9780123737359.

Complementaria:
Feynman, R.P.. Lectureson physics. Reading, Mass.: Addison-Wesley, 2005.
Landau, L.D.; Lifshitz, E.M.. The classical theory of fields. 4th. San Francisco: Butterworth-Heineman, 1994.
Fermi, Enrico. Thermodynamics. New York: Dover, 1956. ISBN 048660361X.

Gonzélez, Oscar. ; Stuart,Andrew M. A first coursein continuum mechanics. Cambridge: Cambridge University Press, 2008.
ISBN 9780521886802.

6/6 Universitat Politécnica de Catalunya



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELONATECH

Ultima modificacio: 03/10/2011

200152 - PM - Programacio Matematica

Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica
Unitat que imparteix: 715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: ELENA FERNANDEZ AREIZAGA

Altres:

JORDI CASTRO PEREZ - A, B

ELENA FERNANDEZ AREIZAGA - A, B
FRANCISCO JAVIER HEREDIA CERVERA - A, B
MARIA PAZ LINARES HERREROS - A, B

Capacitats previes

Algebra lineal, Calcul en una variable.

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacié secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avangats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjangant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucio de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
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o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aguest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuacié per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Les classes de teoria seran essencialment exposicions del professor, incloent exemples detallats. A les classes de
problemes hi haura uns problemes resolts pel professor i d¢altres, proposats préviament, que exposaran els estudiants.
Es feren algunes sessions de laboratori per introduir als estudiants amb el software de Programacié Matematica
disponible a la facultat.

Com a complement de les sessions de problemes, i per a facilitar la part practica de l;aprenentatge autonom, cada
estudiant té dades numériques personalitzades corresponents a exercicis relacionats amb els diferents tipus de
problemes. La realitzacié d'aquests exercicis és optativa.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

Introduir a I'estudiant en els fonaments i les aplicacions de la Programacio Matematica.

- Que l'estudiant adquireixi una panoramica dels models de la Programacié Matematica i de les seves aplicacions.

- Que l'estudiant conegui la metodologia de construcci6 dels models de la Programacié Matematica i llur paper en els
processos de presa de decisions quantitatives.

- Que l'estudiant conegui les arees basiques de la Programacié Matematica, com ara la programacio lineal i entera, els
problemes de fluxos en xarxes, i la programacié no lineal.

- Que l'estudiant conegui els fonaments teorics de les classes de models considerades.

- Que l'estudiant conegui els principals procediments algorismics per a resoluci6 de les classes de models considerades.
- Que l'estudiant pugui aplicar de forma practica dels algorismes estudiats mitjan¢ant el software de Programacio
Matematica disponible a la Facultat.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts
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Introducci6. Dedicaci6: 22h 30m

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 3h 30m
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

La Programacié Matematica. Metodologia de construccié de models de Programacié Matematica. El paper dels
models en els processos de presa de decisions quantitatives. Principals classes de models de Programacio
Matematica: lineals, enters, fluxos en xarxes, no lineals, estocastics, etc.

Programacio Lineal. Dedicacid: 42h

Grup gran/Teoria: 11h

Grup mitja/Practiques: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 25h

Descripcio:

Propietats dels models de Programacié Lineal. Teorema fonamental de la programaci6 Lineal. Teoremes de
dualitat. Teorema de la folga complementaria. Interpretacions geomeétriques. L'algoritme del simplex. Formes
computacionals de l'algoritme del simplex. Teorema de Farkas. Teorema de dualitat de Gale-Khun-Tucker.

Problemes de fluxos en xarxes Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:

Models de fluxos en xarxes. Matrius d'incidéncies nodes-arcs. Propietats dels models de Fluxos en Xarxes.
L¢optimitzacié dels problemes de fluxos en xarxes. Problema de flux de cost minim. Problema de flux maxim:
teorema de flux maxmin-tall minim. Problemes de camins minims com a problemes de fluxos en xarxes.

Programacio lineal entera Dedicaci6: 16h 30m
Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 8h 30m

Descripcio:
Models de programacié entera. Métodes enumeratius: branch and bound. Plans de tall.
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Programacio no lineal Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge auténom: 16h

Descripcio:

Models d¢optimitzacio no lineal. Existéncia i caracteritzacions de les solucions de problemes d¢optimitzacio.
Condicions de primer i segon ordre. Métodes de cerca lineal: Ajusts de corbes; Condicions d'Armijo i Goldstein.
Métodes basics de descens: el metode del gradient i el métode de Newton.

Programacioé no lineal amb constriccions Dedicacio: 27h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup mitja/Practiques: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 16h

Descripcio:
Problemes de Programacio6 no Lineal amb Constriccions. La funcié Lagrangiana. Condicions de Kuhn i Tucker.
Métode del gradient reduit.

Sistema de qualificacio

Hi haura un examen parcial de la primera part de I'assignatura i un examen final.

Si la qualificacié del examen parcial és superior a 6, i I'estudiant aixi ho desitja, I'examen parcial sera eliminatori i la nota
de I'examen final sera la corresponent només a la segon part de I'assignatura. En aquest cas la nota sera:

Nota= 70% nota examen final + 30% nota examen parcial

Altrament, la nota final sera,

Nota=Max{nota examen final, 70% nota examen final + 30% nota examen parcial}.

En cas de realitzaci6 i entrega dels exercicis personalitzats, i si la qualificacio indicada al paragraf anterior és superior o
igual a 5, la nota final es podra incrementar en fins a un punt.

Bibliografia
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 743 - MA IV - Departament de Matematica Aplicada 1V
715 - EIO - Departament d'Estadistica i Investigacié Operativa

Curs: 2011

Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Crédits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala

Responsable: ORIOL SERRA ALBO

Altres:

PEDRO FRANCISCO DELICADO USEROS - A
ORIOL SERRA ALBO - A

Competéencies de la titulacio a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numéric i simbdlic, visualitzacié grafica,
optimitzaci6 o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Geneériques:
4. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio critica
i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.
5. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de l'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de I'educacio secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
6. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
7. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
8. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
9. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

10. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capa¢ de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

11. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

12. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6 per a ampliar aquest coneixement.
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Metodologies docents

Classes de teoria, problemes i practiques. Es donara émfasi al treball de I'estudiant durant el curs a través d'entregues de
problemes, realitzacié de practiques i lectures.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

L'assignatura té dos objectius principals: (1) presentar la teoria de la probabilitat com un corpus de coneixement ric,
atractiu i util a moltes altres branques de la ciencia en general (i de la matematica en particular) a I'hora de modelitzar
matematicament situacions que involucren incertesa o aleatorietat, i (2) oferir els coneixements probabilistics necessaris
per a assignatures posteriors del Grau en Matematiques.

Pel que fa a objectius concrets de l'assignatura, al llarg del curs els estudiants hauran d'assolir els segients
coneixements, habilitats i destreses:

* Coneixer la definicié de probabilitat i les seves propietats.

* Coneixer els models basics de probabilitat discrets i continus.

* Fer servir el concepte de variable aleatoria per a formalitzar i resoldre problemes de calcul de probabilitats.

* Coneixer els moments de varaibles aleatories i els resultats fonamentals que hi estan relacionats.

* Coneixer els resultats de convergéncia de variables aleatories i saber aplicar-los, amb especial émfasi en el teorema del
limit central i la llei dels grans nombres.

Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%

Continguts

Espais de probabilitat i variables aleatories. Dedicaci6: 23h 30m

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 15h 30m

Descripcio:

- Fendmens aleatoris, resultats i esdeveniments.

- Probabilitat.

- Probabilitat condicionada.

- Independeéncia.

- Espais producte.

- Variables aleatories i les seves distribucions.

- Vectors aleatoris. Independéncia de variables aleatories.
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Distribucions de probabilitat discretes. Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Descripcio:

- Funcié de probabilitat.

- Independencia.

- Esperan¢a i moments.

- Models de variables aleatories discretes.

- Distribucié conjunta. Covariancia i correlacid. Independéncia.
- Distribucions condicionades i esperanc¢a condicionada.

- Sumes de variables aleatories.

Convergeéncies de variables aleatories. Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge auténom: 22h 30m

Descripcio:

- Successions de variables aleatories.

- Tipus de convergéncies i les seves relacions.
- Lleis dels grans nombres.

- Teorema del limit central.

Distribucions de probabilitat continues. Dedicacio: 48h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup mitja/Practiques: 8h
Aprenentatge autonom: 28h

Descripcio:

- Funcié de densitat.

- Esperan¢a i moments.

- Models de variables aleatories continues.

- Distribucions conjunta i marginals. Independéncia. Distribucions condicionades.
- Funcions de variables aleatories.

- Normal multivariant i distribucions associades.
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Funcions generadores i les seves aplicacions.

Descripcio:

- Funci6 generadora de probabilitat.

- Aplicacions: passeig aleatori i processos de ramificacio.
- Funcié generadora de moments i funcio caracteristica.
- Teoremes d'inversi6 i de continuitat.

Ultima modificacio: 03/10/2011

Dedicaci6: 36h
Grup gran/Teoria: 7h 30m
Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 22h 30m

Sistema de qualificaci6

Lliurament setmanal de problemes/activitats (10%), examen quadrimestral (30%) i examen final (60%). La nota de

I'examen final prevaldra si es superior a la ponderada al curs.
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Basica:
Grimmett, G.R.; Stirzaker, D.R.. Probability and random processes. 3a ed. Oxford [etc.]: Oxford University Press, 2001. ISBN
9780198572220.
Sanz, Marta. Probabilitats. Barcelona: Edicions de la universitat de Barcelona, 1999. ISBN 8483380919.
Pitman, Jim. Probability. New York [etc.]: Springer, cop, 1993. ISBN 0387979743.

Complementaria:

Julia de Ferran, Olga ... [et al.]. Probabilitats: problemesi més problemes. Barcelona: Universitat de Barcelona, 2005. ISBN
8447529061.

Feller, W. Anintroduction to probability theory and its applications (Vol. 1,2). New York: John Wiley & Sons, 1968. ISBN
0471257117.

Grinstead, Charles M.; Snell, L.J. Introduction to probability. American Mathematical Society, 2006.
Chung, Kai Lai. A coursein probability theory. New York: Academic Press, 1974. ISBN 012174650X.

Cuadras, C. M. (Carlos Maria). Problemas de probabilidades y estadistica. Vol 1: Probabilidad. Barcelona: EUB, 2000. ISBN
8483120313.

Tabak, J.. Probability and statistics: the science of uncertainty. New York: Facts On File, 2004. ISBN 0816049564.

Altres recursos:

Enllac web
Grinstead, Charles M.; Snell,Laurie J. Introduction to Probability

http://www.dartmouth.edu/~chance/teaching_aids/books_articles/probability _book/book.html

The Probability Web (Teaching resources)

http://www.mathcs.carleton.edu/probweb/probweb.htmi
Chance

http://www.dartmouth.edu/~chance/

The R Project for Statistical Computing
R is a free software environment for statistical computing and graphics.

http://www.r-project.org/
Mat2: Materials Matematics

http://www.mat.uab.es/matmat/Cast/index.html

Revista electronica de divulgacié matematica editada pel Departament de Matematiques de la Universitat
Autonoma de Barcelona. Inclou articles molt interessants

sobre temes de probabilitat.
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Unitat responsable: 200 - FME - Facultat de Matematiques i Estadistica

Unitat que imparteix: 725 - MA | - Departament de Matematica Aplicada |
726 - MA Il - Departament de Matematica Aplicada 11

Curs: 2011
Titulacio: GRAU EN MATEMATIQUES (Pla 2009). (Unitat docent Obligatoria)
Credits ECTS: 7,5 Idiomes docéncia: Catala, Castella

Responsable: AGUSTIN ROIG MARTI
Altres:

EVA MIRANDA GALCERAN - A, B

FRANCESC D'ASSIS PLANAS VILANOVA - A, B
JORDI QUER BOSOR - A, B

AGUSTIN ROIG MARTI - A, B

Capacitats previes

Calcul en una variable

Calcul diferencial

Algebra lineal

Geometria afi i euclidiana
Fonaments de la matematica

Competéncies de la titulacié a les que contribueix I'assignatura

Especifiques:
1. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la
resolucié en funcié de las eines de que es disposi i de les restriccions de temps i recursos.
2. CE-3. Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistic, calcul numeric i simbolic, visualitzaci6 grafica,
optimitzacio o d'altres, per a experimentar en Matematiques i resoldre problemes.
3. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas
I'entorn computacional escaient.

Generiques:
4. CB-1. Demostrar posseir i comprendre coneixements de I'area de las Matematiques, construits a partir de la base
de l'educaci6 secundaria general i a un nivell que, tot recolzant-se en llibres de text avancats, inclogui també alguns
aspectes que impliquin coneixements provinents de I'avantguarda de I'estudi de les Matematiques i de les seves
aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia.
5. CB-2. Saber aplicar d'una forma professional els coneixements matematics al seu treball i posseir les capacitats
que, a l'area de les Matematiques i en les seves aplicacions a la ciéncia i a la tecnologia, s'acostumen a demostrar
mitjancant I'elaboracié i defensa d'arguments i la resolucié de problemes.
6. CB-3. Tenir la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants, a I'area de les Matematiques i en les seves
aplicacions, per a emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social, cientifica o ética.
7. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps
de la Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics
adquirits.
8. CG-2. Coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.
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9. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capag de fer servir
aquest objecte en contextos diferents.

10. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només so6n ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions
o refutar-les mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

11. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio
critica i I'eleccié de la millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

12. CG-6. Detectar deficiéncies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié

critica i I'eleccié de la millor actuaci6é per a ampliar aquest coneixement.

Metodologies docents

Teoria. Classes magistrals en les quals es desenvolupa tot el cos de I'assignatura. Donat que, a més d'informativa
(vocabulari topologic) és una assignatura formativa, es demostren tots els resultats (amb I'excepcié de la triangulacié de
superficies al tema 8 que excedeix les possibilitats del curs). Procurem introduir cada tema amb alguna motivacié que faci
referéncia a coneixements previs de I'estudiant, o bé a problemes de la propia matéria. Resultats i definicions sén
il-lustrats amb exemples, contra-exemples i exercicis senzills. L'estudiant disposara, a més de la bibliografia recomanada,
d'uns apunts sobre la matéria.

Problemes. Les classes de problemes pretenen que Il'estudiant s'exerciti en I'Gs del vocabulari d'acord amb les seves
"regles"” (resultats) introduits a teoria.

Objectius d'aprenentatge de I'assignatura

* Comprendre el concepte d'espai topologic. Us dels conceptes de base, subbase i entorn. Saber comparar topologies.
* Comprendre els conceptes de connexid i compacitat en espais topologics. Capacitat de comprovar aquestes propietats
en exemples concrets.

* Comprendre el concepte d’homeomorfisme. Capacitat per definir-ne i construir-ne en exemples senzills. Capacitat per
argumentar quan dos espais topoldgics no poden ser homeomorfs.

* Capacitar per a la utilitzacioé de topologies induides, producte i quocient. Especialment, identificacié d'espais quocients
via homeomorfismes i propietats universals i capacitat de treball amb aplicacions definides en espais quocient.

* Entendre les caracteritzacions alternatives dels conceptes topologics en els espais metrics.

* Entendre els conceptes basics d'homotopia entre aplicacions continues i la construccié del conjunt de classes
d'homotopia [X,Y]. Entendre el concepte de tipus d'homotopia d'espais topologics. Saber identificar retractes de
deformacio senzills.

* Entendre l'estructura de grup abelia de HMNL(X) = [X, S™1] i els morfismes induits per aplicacions continues. Calcul
quan X és contractil o la circumferencia. Entendre el concepte d'elevacié de camins i homotopies i de grau.

* Comprendre el concepte d'index d'una corba tancada del pla respecte al punt i la seva relaci6 amb els conceptes de
grau i d'homotopia. Saber-lo calcular.

* Entendre com el concepte d'index permet demostrar els teoremes basics de la topologia del pla i I'esfera: Brouwer,
Borsuk-Ulam, invariancia de la dimensi6... Capacitat d'aplicar-los a diferents situacions.

* Saber classificar una superficie compacta a partir de la seva superficie poligonal.
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Hores totals de dedicaci6 de I'estudiantat

Dedicaci6 total: 187h 30m Hores activitats dirigides: Oh 0.00%
Hores aprenentatge autonom: 112h 30m 60.00%
Hores grup gran: 45h 24.00%
Hores grup mitja: Oh 0.00%
Hores grup petit: 30h 16.00%
Continguts
Espais metrics Dedicacio: 10h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup mitja/Practiques: 2h
Aprenentatge autonom: 5h

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

Espais topologics Dedicacio: 24h
Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 12h

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

Construccio d'espais topologics Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 5h
Aprenentatge autonom: 12h

Descripcio:
Subespais. Productes d'espais topologics. Espais quocient. Exemples: superficies topologiques.
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Compacitat Dedicacio: 14h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 7h

Descripcio:
Espais compactes. Continuitat i compacitat. Teorema del valor maxim. Productes i quocients d'espais compactes.
Compacitat en espais metrics: lema del nombre de Lebesgue.

Connexio6 Dedicaci6: 14h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 3h
Aprenentatge autonom: 7h

Descripcio:
Espais connexos. Components connexos. Continuitat i connexié. Teorema del valor intermedi. Espais
arcconnexos. Components arcconnexos.

Introduccio a I'homotopia Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Descripcio:

Homotopia d'aplicacions continues. Tipus d‘homotopia d'un espai. Espais contractils. Retractes de deformacié. El
conjunt de les classes d'homotopia [X,Y]. El grup abelia H™1(X) = [X,SM1]: functorialitat i invariancia
homotopica. Calcul de H™1(S™1): grau d'una aplicacio, lema d'aixecament de camins i homotopies.

Aplicacions a la topologia del pla Dedicacio: 22h
Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 11h

Descripcio:

index d'una corba tancada. Teoremes de Poincaré-Bohl i Rouché. Teorema del punt fix de Brouwer. El teorema
fonamental de I'algebra. El teorema de Borsuk-Ulam. Invariancia de la dimensid.
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Classificacio de superficies compactes Dedicacio: 22h

Grup gran/Teoria: 7h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 11h

Descripcio:
Triangulacio de superficies compactes. Superficies poligonals. Superficies standards. Suma connexa de
superficies. Teorema de classificacio. Orientacid, genere i caracteristica d'Euler.

Sistema de qualificacio

Examen parcial no eliminatori de materia.

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 la nota de I'examen final i el resultat de considerar també la nota de
I'examen parcial (amb un pes del 25%).

Basica:
Kosniowski, Czes. Topologia algebraica. Barcelona: Reverté, 1992. ISBN 978-84-291-5098-8.
Munkres, James R. Topologia. 22 ed. Madrid: Prentice-Hall, 2002. ISBN 8420531804.
Pascual Gainza, P.; Roig, A. Topologia. Barcelona: Edicions UPC, 2004. ISBN 8483017504.
Sieradski, A. Anintroduction to topology and homotopy. Boston: PWS-KENT, 1992. ISBN 0534929605.
Viro, O. Ya. Elementary topology : problemtextbook. Providence: American Mathematical Society, 2008. ISBN 9780821845066.

Complementaria:

Jénich, Klaus. Topology. New York: Springer-Verlag, 1984. ISBN 0387908927.

Massey, William S. Abasic coursein algebraic topology. New York: Springer-Verlag, 1991. ISBN 038797430X.
Navarro Aznar, V.; Pascual Gainza, P. Topologia algebraica. Barcelona: Edicions UB, 1999. ISBN 8483381230.
Wall, C.T.C. A geometric introduction to topology. New York: Dover, 1993. ISBN 0486678504.
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