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LA UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

La Universitat Politécnica de Catalunya és una universitat tecnoldgica tradicionalment molt
arrelada en els diversos ambits de |’activitat productiva tecnoldgica i industrial de la nostra
societat, i gaudeix d’un gran prestigi dins i fora de les nostres fronteres. La Universitat
Politécnica de Catalunya ofereix diversos estudis d’Enginyeria (Camins, Canals i Ports; Industrial;
Informatica; Telecomunicaci6), Arquitectura i Nautica, diverses enginyeries técniques i
diplomatures i un nombre important d’estudis de postgrau, de tercer cicle i masters.

A més del’activitat docent, a la Universitat Politécnica de Catalunya es realitza també una tasca
molt important en el camp de la recerca i del desenvolupament tecnologic, per mitja dels seus
departaments i instituts universitaris.

Bl nucli principal de les instal-lacions de la Universitat Politécnica de Catalunya a Barcelona esta
situat a la zona universitaria de |I’Avinguda Diagonal, actualment dividit entre I’'anomenat "cam-
pus nord” (al sector nord de la Diagonal) i el "campus sud” (al sud de la Diagonal, entre els
carrers de Gregorio Marafi6n i de Pascual i Vila). Es al campus sud on esta ubicada la Facultat
de Matematiques i Estadistica, en la qual es cursen els estudis de la Llicenciatura de Ma-
tematiques i la Diplomatura d’Estadistica. Aquesta és una zona facilment accessible amb
transport public (metro i autobus) i en la qual els estudiants tenen a la seva disposicié un gran
nombre de serveis (biblioteques, laboratoris de calcul, llibreries, cafeteries i menjadors,
instal-lacions esportives, activitats culturals i de lleure, etc.).



LA FACULTAT DE MATEMATIQUES | ESTADISTICA

La Facultat de Matematiques i Estadistica va iniciar les seves activitats el curs 1992-93. Durant aquell
curs es va impartir per primer cop el primer curs dels estudis de la Llicenciatura de Matematiques, i es van
incorporar també els estudis de la Diplomatura d’Estadistica, els quals s’havien comencat a impartir en
aquesta Universitat el curs 1990-91 a la Facultat d’Informatica, on es feien fins aleshores. La FME esta
ubicada a I’edifici U de la Universitat Politécnica de Catalunya, al carrer de Pau Gargallo nim. 5, 08028-
Barcelona (tel.: 401 72 98, fax: 401 58 81)

Av Oagonal
Campus Sud
2 § A, C: Escola Técnica Superior d’ Arquitectura de
H = 2 Barcelona
8 f 3 H,E1-E8: Escola Teécnica Superior d’Enginyers
z H industrials de Barcelona
2 S U Facultat de Matematiques i Estadistica
C Pau Gargato P: Escola Universitaria Politécnica de
Barcelona
R: Pavell6 de Govern
AR: Aularis

L’Equip de Govern de la FME esta constituit en aquest moment pels professors segients: Joan de Sola-
Morales Rubi6 (Delegat del Rector en funcions de Dega), Josep Grané Manlleu (Vice-Dega Cap d'Estudis
de la Llicenciatura de Matematiques), Jaume Barcelé Bugeda (Vice-Dega Cap d’Estudis de la Diplomatura
d’Estadistica) i Marta Valéncia Guitart (Secretaria Académica).

La Facultat, entre altres, disposa dels serveis segients:

Secretaria i Administraci6. Esta ubicada a la planta baixa de I’edifici esmentat i té cura de la gesti6
académica i administrativa del Centre. L’horari d’atencié al pablic és: al mati, de 9 a 13h, de dilluns a
divendres, i a les tardes, de 15.30 a 17h dilluns i dimecres, i de 15.30 a 18h dimarts i dijous (tel. 401 72
98, fax 401 58 81).

Laboratori de Calcul. Esta a la planta baixa i consta de dues sales d’ordinadors personals (de tipus
compatible) que estan també connectats a la xarxa de la universitat (tel. 401 70 46). En les hores no
lectives, aquestes aules sén utilitzades en régim de lliure accés pels alumnes de la facultat.

Biblioteca. Esta a la primera planta. Ofereix serveis de consulta i préstec de llibres a professors i
estudiants, i serveis de recerca bibliografica en connexié amb la resta de biblioteques de la Universitat.
L’horari d’atencié al public és de 9 a 20.30h de dilluns a divendres (tel. 401 70 20).

Sala d’Estudis. Esta a la planta baixa. En aquesta sala s’ofereix també la possibilitat d’utilitzar ordinadors
personals connectats a la xarxa de la facultat i a la de la universitat, en régim de lliure accés.

Delegacié d'Alumnes i Servei d’Esports. Esta a la planta soterrani. Els estudiants hi organitzen diverses
activitats com sén les reunions de delegats i de representants, els actes de la Festa de la Facultat, els
assaigs i concerts de la coral, la confeccid i edici6 de la revista, la participacié en competicions esportives,
etc.
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Calendari académic de la FME per al curs 1996-97 2. LA LLICENCIATURA DE MATEMATlQUES

1. Periodes no lectius i dies festius entre I'1 de setembre de 1996 i el 31 de juliol de 1997

11 de setembre de 1996

24 de setembre de 1996

12 d’octubre de 1996

1 de novembre de 1996

6 de desembre de 1996

del 23 de desembre de 1996 al 7 de gener de 1997 (ambdés inclosos)
28 de gener de 1997

del 24 al 31 de marg¢ de 1997 (ambdés inclosos)
1i 2 de maig de 1997

19 de maig de 1997

24 de juny de 1997

2. Calendari lectiu general (excepte per a les assignatures especifiques de lliure eleccié)

Primer quadrimestre: del 12 de setembre de 1996 al 20 de desembre de 1997

Periode d’examens i avaluacions del primer quadrimestre: del 8 al 31 de gener de 1997
Segon quadrimestre: del 3 de febrer al 16 de maig de 1997

Periode d’examens i avaluacions del segon quadrimestre: del 19 de maig al 13 de juny de 1997
Periode d’examens extraordinaris: del 7 al 11 de juliol de 1997

3. Calendari d’imparticié i avaluaci6 de les assignatures especifiques de lliure eleccié

Primer quadrimestre: del 23 de setembre al 29 de novembre de 1996
Segon quadrimestre: del 3 de marg al 16 de maig de 1997
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PRESENTACIO

La matematica sempre ha estat una ciéncia, perd fins fa ben poc, no era una professié. En tot
cas hi havia una unica professié, la de professor de matematiques, que era exercida
majoritariament per matematics. Avui dia tots els estudis de ciéncies han sofert transformacions
considerables, a causa de la importancia creixent de la ciéncia en els processos altament
tecnificats de produccié i de serveis. Per aix9, els estudis de matematiques també s’han de veure
afectats per aquests canvis.

La Universitat Poltécnica de Catalunya va decidir d’incloure a partir de 1992 entre els estudis que
ofereix els de la llicenciatura de Matematiques.

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

La llicenciatura de Matematiques que avui ofereix la UPC, sense perdre el caire basic de reflexid
conceptual que caracteritza les carreres de ciéncies, vol doncs posar I'accent en els temes més
propers a les aplicacions i en la vinculaci6 estreta als objectius i a les caracteristiques d’una
universitat tecnologica.

De les caracteristiques d’aquests estudis convé destacar les seglents:

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

2. En I'ordenaci6 de les materies, tant de les troncals del pla d’estudis (necessariaries per a
I’'homologacié) com de les obligatories (posades per la mateixa UPC), es posa I'accent en els
temes de més tradicié en les aplicacions de les matematiques, pero sense oblidar una formacié
solida en les questions basiques fonamentals.

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

Caracteristiques generals

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

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

Totes les assignatures sén de 7,5 crédits, entre tedrics i practics (equivalents a 75 hores, és a
dir, de 5 hores per setmana). Aquesta carrega lectiva permet no superar en cap moment les 25
hores d’activitat docent per setmana, que poden agrupar-se en blocs diaris de només mitja
jornada. Aixo permet a l'estudiant organitzar de forma comoda les seves hores de treball
individual. Per a un estudiant normal, no hauria de caldre que aquestes hores superessin un total
de 20 per setmana.

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

Les assignatures tenen una estructura quadrimestral, que permet agrupar-les en dos periodes
lectius a I’any, de 15 setmanes cadascun.

Assignatures optatives

L’estudiant haura de triar deu assignatures optatives, totes al segon cicle. Cada any es fa publica
I’oferta d’assignatures optatives per al curs seglent.

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

Per a l'eleccié de les assignatures optatives, I’estudiant tindra la restricci6 que no podra
comptabilitzar més de 30 crédits en cada bloc tematic o 45 en el bloc d’ampliacions i
assignatures complementaries.

Les assignatures optatives destinaran sempre un minim de 1,5 credits practics a la realitzacié de
treballs practics fora de I’activitat docent reglada.
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Credits de lliure eleccié

Els credits de liure eleccié es poden obtenir per quatre procediments:

a) Cursant assignatures triades lliurament entre les que ofereix la UPC anomenades
"assignatures especifiques de Niure eleccié”, o bé ofertes per alguna altra universitat amb la
qual s‘estableixi un conveni,

Per al curs 1996-97, la FME organitza, conjuntament amb el Departament d’Estructures a
IrArquitectura i el Departament de Matematica Aplicada 1, 'assignatura de Taller de Geometria
i les assignatures de Trigonometria Esférica i Matodes de Caicul en Astronomia i Historia de la
Ciéncia, respectivament. Totes aquestes assignatures sén de 7.5 cradits, amb un horari establert
per la Facultat i amb un calendari docent fixat per la Universitat Politécnica de Catalunya per a
totes les assignatures especifigues de lliure eleccid.

b) Cursant assignatures ofertes pels diferants centres de la UPC d'entre les assignatures dels
seus plans d’estudis o bé ofertes per alguna altra universitat amb la qual s’estableixi un

conveni.

Per facilitar aguest procediment la FME reconeix com a crédits de Hliure eleccié els crédits
optatius obtinguts en excés i facilitard suggeriments d’assignatures d’altres centres fora dels
curriculums que siguin apropiadss pels seus estudiants. No obstant, si un estudiant vol cursar
com a lliure eleccib alguna assignatura que no ha estat suggerida per la FME o bé que en la que
no es preveu places per lliure eleccid ho haura de sol licitar al Dega mitjangant una instancia. Si
la resolucié s favarable, la formalitzaci6 de la matricula quedard Unicament condicionada a la
disponibilitat de places.

¢} Mitjancant I'eleboracié d’un treball dirigit académicament, o valorant a raé d’1 crédit per cada
30 hores de treball la realitzacié de practiques tutelades en institucions plbliques o privades,
emprases, stc.

Una forma especifica de la Llicenciatura de Matematiques per als treballs dirigits académicament
és sl que anomenem "Projecte Tecnoldgic”. Aguesta forma, dirigida als estudiants de 2n cicle,
estd descrita en aquesta mateixa Guia Docent en el capftol corresponent a les assignatures
aspecifiques de liure eleccié de la FME.

d) Mitjangant el reconeixement, per part del Centre, de crédits per altres estudis reglats o
activitats d’interés académic no reglades de nivell universitari.

Pla d’Estudis de
la Llicenciatura de Matematiques

ob, 7/ tr, 7 ob, 7] tr, 7 LT 4
Quad. FISICA CALcUL 1 COMPUTACIO ALGEBRA INFORMATICA 1
1A GENERAL ALGEBRAICA LINEAL
r, ol tr, ¥ 7.5 crédits T R
Quad METODES CALCUL 2 LLIURE GEOMETRIA INFORMATICA 2
18 NUMERICS 1 ELECCIO
1r, tr, 7 , 7l ts, 7 tr, ¥
Quad. METODES CALGUL 3 EQUACIONS TOPOLOGIA PROBABILITAT
2A NUMERICS 2 DIFERENCIALS 1 t ESTADISTICA
ob, 7| ob, 7] 7.5 erédits tr, 7] t,r
Quad. INVESTIGACIS ANALIS! LLIURE GEOMETRIA INFERENCIA
28 OPERATIVA REAL ELECCIG DIFERENCIAL 1 ESTADISTICA
o, tr, 7] tr, 7]
Quad. OPTATIVA 1 EQUACIONS METODES ALGEBRA OPTATIVA 2
3A DIFERENCIALS 2 NUMERICS 3 ABSTRACTA
tr,r ob, 7 tr, 7]
. MODELS
Quad. OPTATIVA 3 ANALISI GEOMETRIA OPTATIVA 4
MATEMATICS
38 COMPLEXA DIFERENCIAL 2
DE LA FISICA
7 7.5 créxdits tr, 7|
Quad. OPTATIVA & ANALISH LUURE TOPOLOGIA OPTATIVA 8
4A FUNCIONAL ELECCIO ALGEBRAICA
7.5 erddits
Quad. OFTATIVA 7 OPTATIVA 8 LLIURE OPTATIVA 8 OPTATIVA 10
48 ELECCIO

tr: Asgignatura troncal

ob: Assignatura obligatdria

71 3 cradits tedrics + 4.5 crédits practics
7 4,5 crédits tedrics + J crédits pracitics
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Assignatures Optatives

Les assignatures optatives que ofereix la FME per la Llicenciatura de Matematiques queden
recollides en els seglients blocs tematics:

Bloc d’Algebra Aplicada: )
Algebra Computacional, Criptografia, Teoria de Codis, Teoria de Nombres, etc.

Bloc d'Estadistica: » . ) . -
Analisi de Séries temporals i Previsié, Estadistica Multidimensional, Inferéncia Estadisticai Analisi
Bayesiana, Model Lineal General, etc.

Bloc d’Informatica Teorica:
Calculabilitat, Teoria de la Computacié, Algorismica, Teoria de la Programacié, etc.

Bloc d’Investigacié Operativa: . . )
Optimitzacié Combinatdria, Optimitzaci6 Continua 1, Optimitzacié Continua 2, Programacio
Matematica, Simulacié, etc.

Bloc de Matematica Discreta: o _ _ .
Aplicacions de laMatematica Discreta, Combinatdria, Geometria Discretai Computacional, Teoria
de Grafs, etc.

Bloc de Mecanica: A ‘ . '
Astrodinamica i Mecanica Celest, Mecanica de Fluids, Mecanica de Medis Continus, Mecanica

Racional, etc.

Bloc de Métodes Numeérics: .
Analisi Numerica, El Métode dels Elements Finits, Métodes Integrals per a Equacions en
Derivades Parcials, Métodes Numerics en Enginyeria, Paral.lelitzaci6é d’Algorismes, etc.

Bloc de Teoria de Sistemes: ) . ) ,
Control de Sistemes en Enginyeria, Métodes Geométrics en Te_orla' de Sistemes, Teoria de
Sistemes Lineals, Teoria Qualitativa d’Equacions Diferencials Ordinaries, etc.

Bloc d’Ampliacions i Complements: ) »
Ampliacié d'Analisi, Ampliacié de Geometria, Ampliacié de Models Matem?tlcs de la Fisica,
Didactica de la Matematica, Historia de la Matematica, Ldgica i Fonamentacid, etc.

L’oferta d’assignatures optatives se sotmet anualment a una pre-inscripcié indicativa entre els
estudiants de segon curs i de tercer curs, a fi de decidir quines s6n les assignatures que
efectivament s’impartiran en el curs seglent, d’acord amb les possibilitats de la Universitat.

L'oferta completa sotmesa durant el curs 1995-96 a aquesta pre-inscripcié indicativa ha estat
la de la llista segtient, en la qual les assignatures estan ordenades per cursos i quadrimestres.
Els noms en negreta corresponen a les assignatures que efectivament s’impartiran, encara que
la seva ordenacié per cursos és purament orientativa.
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Curs 1996-97: 1r QUADRIMESTRE - 3r CURS B
Algorismica
Inferéncia Estad(stica i Analisi Bayesiana
Ldgica i Fonamentacié

Programaci6é Matematica
Teoria de Codis

Teoria de Grafs

hed

B2 B3 |B4 |B5 [B6|B7 B8 [B9
B

Curs 1996-97: 2n QUADRIMESTRE - 3r CURS
Algebra Computacional
Analisi Numérica
Astrodinamica i Mecanica Celest s
Histdria de la Matematica ]
Model Lineal General o
Optimitzaci6é Continua 1

Teoria de la Programacié

Teoria de Sistemes Lineals (*-ETSEIB)

B8|B9

Curs 1996-97: 1r QUADRIMESTRE - 4t CURS 1
Ampliacié de Modeis Matematics de la Fisica
Combinatdria

Estadistica Multidimensional
Geometria Discreta i Computacional
Metodes Integrals per a Equacions en Derivades Parcials
Métodes Geometrics de la Teoria de Sistemes
Optimitzacié Continua 2
Teoria de la Computacié
Teoria de Nombres

Curs 1996-97: 2n QUADRIMESTRE - 4t CURS
Ampliacié d’Andlisi

Ampliaci6 de Geometria

Andlisi de Series Temporals i Previsié
Aplicacions de la Matematica Discreta
Calculabilitat

Control de Sistemes en Enginyeria

Criptografia

Didactica de la Matematica

El métode dels Elements Finits

Mecanica de Fluids

Mecanica de Medis Continus

Metodes Numerics en Enginyeria (*-ETSECCPB)
Optimitzacié Combinatdria

Paral. lelitzacié d'Algorismes

Simulacié {*-FIB)

Teoria Qualitativa d’Equacions Diferencials Ordinaries

pury

B2[B3|B4 [B5]86|B7{B8 (B9

Amb (*-X) hem indicat les assignatures optatives que es comparteixen amb el centre X de la
UPC. Els horaris de classe, d “examens i el lloc d’impartici6é s’han de consensuar amb els centres
implicats.
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Avaluacio i reconeixement de credits

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

Les avaluacions de les assignatures tenen per objecte fer el seguiment de fins a quin punt
s’assoleixen els objectius preestablerts. Aquestes avaluacions seran realitzades pels professors
encarregats de la docéncia de les assignatures i a partir d’aquestes avaluacions es produiran els
Informes d’Avaluacié de cada assignatura i referits a cadascun dels estudiants. En canvi, les
avaluacions del curriculum tenen per objecte I'acreditaci6 de I'obtencié dels crédits i una
qualificacié definitiva estandarditzada de cada assignatura.

hi ha tres avaluacions curriculars de caracter global i tantes
avaluacions curriculars particularitzades per assignatures com assignatures optatives i
assignatures de lliure elecci6 hagi triat I'estudiant. Les avaluacions del curriculum globals sén
realitzades per Comissions d’Avaluacié i les particularitzades les realitza el mateix professor de
I'assignatura. En les avaluacions del curriculum globals es té en compte el conjunt dels Informes
d’Avaluacié més que no pas cadascun d’aquests informes considerat individualment.

A Llicenciatura de Matematiques

La primera avaluacié curricular global compreén les assignatures seguents: Fisica General, Calcul
1, Computacié Algebraica, Algebra Lineal, Informatica 1, Métodes Numerics 1, Calcul 2,
Geometria i Informatica 2. D’acord amb la normativa general de la UPC, aquesta avaluacié
constitueix 'anomenada fase de seleccié . Aixd significa que I'estudiant no pot cursar cap altra
assignatura del Pla d’Estudis sense haver superat completament aquesta fase selectiva. En
aquesta avaluacio6 curricular es pretén avaluar la capacitat de I'estudiant de realitzar els estudis

amb I'esforg previst.

La segona avaluacié curricular global comprén les assignatures seguents: Metodes Numeérics 2,
Calcul 3, Equacions Diferencials 1, Topologia, Probabilitat i Estadistica, Investigaci6é Operativa,

Analisi Real, Geometria Diferencial 1 i Inferéncia Estadistica.

La tercera avaluacié curricular global compren les assignatures seglients: Métodes Numerics 3,
Equacions Diferencials 2, Algebra Abstracta, Analisi Complexa, Models Matematics de la Fisica,
Geometria Diferencial 2, Analisi Funcional i Topologia Algebraica.

Les deu assignatures optatives que inclou el Pla d’Estudis aixi com les assignatures de lliure
elecci6 sén objecte d’avaluacions del curriculum particularitzades.
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COMPLEMENTS DE FORMACIO PERA L'ACCE
DIRECTE A SEGON CICLE =

Per a estudian ue hagin realitzat el 1r. Cicle for i
1’ ts g g t. . a del p ip isti
{Acord nim. 61/1996 del 20/6/96 de la JAG de la UPeC)a.] FME Lper Diplomats en Estadistica

1.- D’acord amb els requisits legalment establer
T s ts tenen dret d’accés al 2n. Cicle de |
(L:JEC_elsles(t:uduants que hagin supergt el 1r. Cicle d’alguna LM i els Diplomats en Esta:f:t?::'ad:t:ae
rsin els omplements de Formacié a que es refereix la O.M. de 10.12.93 (BOE, 27.12.93) i
segons |'acord de la JdG de la UPC del 29.10.1993. ’ 2712331

éiélslsa;igzzt;zspsfrezzlé %’a?u%stcaccés es regularan per la Normativa General d’Accés a 2n
a e la UPC (27.09.1993). D’acord amb isti issi

Sicle aprovada por 12 JaG qe e .1 . aquesta, existira la Comissié
. . Aquesta Comissio, entre d’altres atribucions, jutjara | iciénci

com a complements de formacié d’aquelles matérie i e cioncia
) s que els dipl isti i

estat admesos puguin haver cursat anteriorment. 4 fplomats en estadistica que hagin

83(.5-952 :tl.;acljs;vﬁl (i:aizleesd colnsLit::r:ra]n (L:Jomplements de formaci6 suficients les quatre assignatures
. ela e la UPC: i ia i i
segtients del C: Métodes Numerics 1, Calcul 3, Topologia i Geometria

4- . , ) :
suﬁg;nctassac:::]eeslcta:;;r(;?;ér|es quela Ie:;uduant hagi cursat anteriorment no siguin considerades
, cursar els crédits que li faltin simultaniament amb els
€ L ensenyaments
:;\t.j:sutzlseéft:(l:feosmhpre\;e: I’Art. 1,Ipunt 5 del R.D. 1267/1994 de 10 de juny (BOE 1:06 94) d:
, haura de cursar les assignatures de 1r. cicle de la LM o b i els treba
tutoritzats que li indiqui la Comissié, la fi s e
i qu , qual podra fixar també les se ici
matriculacié fins que les hagi superat. En i indi i e
i . particular, indicara si aquestes assi
tutoritzats tenen caracter de pre-requisit re i S et o b
specte a i
e e on et p totes les assignatures de 2n. cicle, o be

5.- L:as assignatures o.treballs tutoritzats que la Comissié d’Accés hagi indicat com a
comp emer)ts de formacié podran ser utilitzades per I'estudiant a efectes de crédits de lli
configuracié en el 2n. cicle de la LM. o e

Sl.-zlaa;léllls ;:rlg E::Iu;s ps'réiécllicament el nombre de places aprovades per la JdG per a I’accés

. i també els terminis per a presentar les sol.licituds d’ingré

de places podra estar dividit en dues - G bta e
_ ‘ parts, corresponents respectivament al

proviments del 1r. cicle complert d’ i i Ge Diplomats

e o plert d’una LM, realitzat fora de la FME, i als acessos de Diplomats

23



DEPARTAMENTS | PROFESSORAT

En la configuracié actual de la Universitat, els Centres Docents, com ara la FME, s6n unitats
independents dels Departaments Universitaris. | els Centres Docents encarreguen la docéncia de
les assignatures als Departaments més adequats en cada cas, els quals la duen a terme utilitzant
el seu professorat. Els Departaments que tenen assignada docéncia a la FME per al curs 1996-97
sén els seguents:

Departament d’Estadistica i Investigacié Operativa (seccié d’Informatica)
Edifici U

C/ Pau Gargallo, 5

08028 Barcelona

Tel. 401 69 48

Departament d’Estadistica i Investigacié Operativa (seccié ETSEIB)
Edifici H

Av. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Tel. 401 65 69

Departament d’Estructures a I’Arquitectura
E.T.S. d’Arquitectura de Barcelona

Av. Diagonal, 649

08028 Barcelona

Tel. 401 63 72

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

C/ Gran Capita, s/n

08034 Barcelona

Tel. 401 69 73

Departament de Lienguatges i Sistemes Informatics (seccié d’Informatica Teorica)
Edifici U

C/ Pau Gargallo, 5

08028 Barcelona

Tel. 401 69 94

Departament de Matematica Aplicada 1 (seccié ETSEIB)
E.T.S. d’Enginyers Industrials

Av. Diagonal, 647

08028 Barcelona

Tel. 401 65 49

Departament de Matematica Aplicada 2 (secci6 d’Informatica)
Edifici U

C/ Pau Gargallo, 5

08028 Barcelona

Tel. 401 69 22




Departament de Matematica Aplicada 2 (

E.T.S. d’Enginyers Industrials
C/ Colom, 11

08222 Terrassa

Tel. 739 81 00

Departament de Matematica Aplicada 3

Edifici C2, Campus Nord
C/ Gran Capita, s/n
08034 Barcelona

tel. 401 69 09

Departament de Matematica Aplicad

EUP de Manresa
Av. Bases de Manresa, 61-73

08024 Manresa
Tel. 887 20 88

Departament de Matematica Aplicada i Telema

Edifici C3, Campus Nord
C/ Gran Capita, s/n
08034 Barcelona

Tel. 401 59 83

Departament de Matematica Aplicada i Tele

EUP de Vilanova

C/ Eduard Maristany, s/n
08800 Vilanova

tel. 8967720

Departament d’Organitzacié d’Empreses (seccib

Edifici H

Av. Diagonal, 647
08028 Barcelona
tel. 4017038

El professorat assignat per a la docéncia

- Alsina Catala, Claudi
- Amorés, Jaume
- Barca Salom, Francesc Xavier
- Barcel6 Bugeda, Jaume
- Barja Yanez, M. Angel
- Batlle Arnau, Carles
- Bonet Carbonell, Luisa
- Bonet Revés, Carles
- Brunat Blay, Josep M.
- Casanovas Garcia, Josep
- Compta Creus, Albert
- Cénsul Porras, Neus
- Dalmau Vilaldach, Miquel
- Del Baiio Rollin, Sebastian
- Delshams Valdés, Amadeu
- Diaz Cort, Josep

seccié d’Enginyeria)

(secci6 del Barcelonés)

a 3 (secci6 del Bages)

tica (seccié del Barcelonés)

matica (secci6 de Vilanova)

ETSEIB)

a la Llicenciatura de Matematiques és el seguent:

Dept. d’Estructures a I’Arquitectura
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada! )
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada I )
Dept. de Matematica Aplicada i Telemétlga
Dept. de Llenguatges i Sistemes Informatics
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicgda !l .
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Apl!cada |

Dept. de Matematica Ap|!cada 1

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada | )
Dept. de Llenguatges i Sistemes Informatics’
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- Diez Mejia, Pedro

- Elgueta Mont6, Raimén

- Fabrega Canuda, Josep

- Farré Cirera, Rafael

- Fernandez Areizaga, Elena
- Ferrer Llop, Josep

- Ferrer Cerda, Jaume Lucas
- Fossas Colet, Enric

- Freixas Bosch, Josep

- Gabarr6 Vallés, Joaquim

- Garcia Planas, Isabel

- Garcia Roig, Jaume LI.

- Garriga Valle, Ernest

- Gavalda Mestre, Ricard

- Gracia Sabaté, Xavier

- Heredia Cervera, Javier

- Hurtado Diaz, Ferran

- Huerta Cerezuela, Antonio
- Jacas Moral, Joan

- Jorba Monte, Angel

- Lario Loyo, Joan Carles

- Lusa Monforte, Guillermo
- Magret Planas, M. Dolors
- Marti Recober, Manel

- Martinez Parra, Conrado

- Martinez-Seara Alonso, M. Teresa
- Masdemont Soler, Josep
- Maureso Sdnchez, Montse
- Montero, Lidia

- Montes Lozano, Antonio

- Munoz Gracia, Pilar

- Muiioz Lecanda, Miguel

- Nabona Francisco, Narcis
- Nonell Torrent, Ramon

- Noguera Batlle, Miquel

- Noy Serrano, Marc

- Ortega Cerda, Joaquim

- Padré Laimén, Carles

- Pascual Gainza, Pere

- Peris Llagostera, Josep Maria
- Planas Vilanova, Francesc
- Pons Vallés, Montserrat

- Prats Duaygues, Francesc
- Puerta Sales, Ferran

- Quer Bosor, Jordi

- Ras Sabido, Antoni

- Rio Doval, Anna

- Roca Rosell, Antoni

- Rodriguez Ferran, Antonio
- Roig Marti, Agusti

- Roméan Roy, Narciso

- Ruiz Muioz, José Luis

- Saludes Closa, Jordi

- Sarrate Ramos, Josep

- Serra Albé, Oriol

- Sola-Morales Rubié, Joan

Dept. de Matematica Aplicada Ill

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada I!

Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Llenguatges i Sistemes Informatics
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. d’Estructures a I’Arquitectura

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Llenguatges i Sistemes Informatics
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. d’Estructures a I’Arquitectura

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Llenguatges i Sistemes Informatics
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. d’Estadistica i Investigaci6 Operativa
Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. d’Estadistica i Investigacié Operativa
Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada i

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada Ill

Dept. de Matematica Aplicada |

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada Il

Dept. de Matematica Aplicada i Telematica
Dept. de Matematica Aplicada |
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- Solé Ricard, Ricard

Dept. de Fisica i Enginyeria Nuclear

- Susin Sanchez, Antoni Dept. de Matematica Aplicada |

- Valéncia Guitart, Marta Dept. de Matematica Aplicada |

- Valls Ribas, Joaquim Dept. de Fisica i Enginyeria Nuclear

- Victoria Monge, Carles Dept. de Matematica Aplicada i Telematica

. Xambé Descamps, Sebastia

Tots els professors,
tenen un lloc a I'edifici

Dept. de Matematica Aplicada I

a més del seu despatx personal en les dependéncies del seu departament,
de la FME per atendre consultes dels estudiants dins d’un horari que

s’estableix a principi de curs.
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HORARIS DE CLASSE

1r Curs - 1r Quadrimestre
Horaris i i
Dilluns Dimerts Dimecres Dijous Divend
ndres
Informatica 1 Computacié
(a*) i
.9 Algebraica
CALCUL 1 CALCUL 1 (a®) CALCUL 1
Alpcbra Algebra
Lineal Lineal
(b) (b)
Informatica 1 Computacié
{a*) i
o 10 Algebraica
AtﬁlEEBARLA ALGEBRA (a*} ALGI
Fisica LINEAL oo anh
Fisica LINEAL
General General
(b) (b)
Fisica Fisica
General
10-1 COMPUTACIO S
(a) COMPUTACIO (a)
ALGEBRAICA ALGEBRAICA ° i?_:;ﬂ:;’;:,glf
Calcul 1 Calcul 1
(b) (b)
11-12
Catcul 1 Calcul 1
(a)
12-1 @
3 G:r:é? Fisica i
AL GENERAL ENEA
! Computacié GENERAL
Informatica 1 Algebraica
(b*) (b*)
Algebra Informatica 1 Algebra
Lineal (a} i
13-14 INFORMATICA 1 {a) L'(n:)al INFORMAT
ICA 1
] Computacié
Informatica 1 Informatica 1 Algebraica
®*) (b) b*)

Les hores am . .

mindscula a c?a:;S ngms de les assignatures en majiscula corresponen a classes de teori

o faven es de problemes i en mindscula i (*) a classes de practiques i/o e teoria, en
en una aula de PC equipada també amb pissarra. Problemes que
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2n Curs - 1r Quadrimestre

3r Curs - 1r Quadrimestre

" Dijous Divendres Horaris Dillune Dimarts Dimecres Dijous Divendres
i Dimarts Dimecres
Horaris Dilluns
Equacions METODES Equacions METODES
& Equacions METODES Equacions B-9 Diferencials 2 NUMERICS 3 Diferencials 2 NUMERICS 3
B-9 METODES N NUMERICS 2 Diferencials 1
NUMERICS 2 Diferencials 1
Métodes
Maétodes Numeérics 3
Numérics 2 )
.
) EQUACIONS EQUACIONS EQUACIONS METODES
9-10 DIFERENCIALS 2 DIFERENCIALS 2 DIFERENCIALS 2 NUMERICS 3
EQUACIONS
EQUACIONS EQUACIONS
9-10 N:‘:‘:?::Z DIFERENCIALS 1 | DIFERENCIALS 1 | DIFERENCIALS 1
ALGEBRA Algebra ALGEBRA Algebra ALGEBRA
10-11 ABSTRACTA Abstracta ABSTRACTA Abstracta ABSTRACTA
alcul 3 PROBABILITAT |
Calcul PROBABILITAT| C 3
10-1 P:gf::(‘;%: ! o ESTADISTICA ESTADISTICA
Algorismica ALGORISMICA Algorismica ALGORISMICA
1-12
Teoria de
11-12 Grafs
TEORIA DE TEORIA DE TEORIA DE TEOR!A DE
12-13 GRAFS copIs CcoDis GRAFS
13 CcALCuL 3 Probabiitat i CcALcuL 3 ”é""""i"“‘ i cALcuL 3
2- Estadistics stadistica LOGICA PROGRAMACIO LOGICA PROGRAMACIO
13-4 MATEMATICA MATEMATICA MATEMATICA MATEMATICA
Ldgica
Matematica
TOPOLOG Topologia TOPOLOGIA Topologia TOPOLOGIA Teoria de Programacié Teoria de Programacié
13-14 POLOGIA 14-15 Codis Matematica Codis Matematica

Les hores amb els noms de les assignatures en majuscula corresponen a classes de teoria, en
minuscula a classes de problemes i en miniscula i (*) a classes de practiques i/o problemes que
es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra.

ju ria, en
Les hores amb els noms de les assignatures en majdscula corresponen.a cla_s/sesrciz |::r(:es ol
minuscula a classes de problemes i en mindscula i (*) a classes de practiques /0 P

es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra.
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4t Curs - 1r Quadrimestre 1r Curs - 2n Quadrimestre
g Dith Dimarte Dimecres Dijous Divendres Horaris - i : |
Horaris illuns i Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
CALCUL 2 METODES CALCUL 2
METODES
8-9 TEORIA DE TEORIA DE 8-9 NUMERICS 1 Nooes CALCuL 2
NOMBRES NOMBRES Ul
OPTIMITZACIO Teoria de Optimitzacié 8 T Geolr:n)etna
CONTINUA 2 Nombres Continua 2 9- 10
INFORMATICA 2 INFORMATICA 2
. Matodes Matodes
9-10 Informatica 2 Numérics 1 Numeérics 1
b°) (b) b*)
GEOMETRIA Geometria
DISCRETA | Discreta i Caleut 2 Caleut 2
COMPUTACIONAL Computacional 10-1 (a) (a)
AMPLIAC!IO DE AMPLIACIO DE GEOMETRIA GEOMETRIA
10-11 MODELS MODELS GEOMETRIA
MATEMATICS DE MATEMATICS DE » Matodes
LA Fisica LA FisICA Informatica 2 Numérics 1
®*) ®*)
Ampliacié de
Models
Matematics de
fa Fisica
L 1M1-12
1112 Combinatéria COMBINATORIA COMBINATORIA Combinatoria
Informatica 2 Meétod: Maétodes
12-13 (a®) Numérics 1 Numérics 1
(a) (a*)
LLIURE
ELECCIO E'L'é'é‘:'%
1213 ANALIS Analisi ANALISI Analisi ANALISI Cél(ii;l 2 lnforr:u:)tica 2 Calcul 2
FUNCIONAL Funcional FUNCIONAL Funcional FUNCIONAL b
Informatica 2 Matodes
(a®) Numérics 1
P fLEcaI0 LLIURE (@”) LUURE
ELECCIO ELECCIO
13-14 TOPOLOGIA Topologia TOPOLOGIA Topologia TOPOLOGIA
ALGEBRAICA Algebraica ALGEBRAICA Algebraica ALGEBRAICA Geometria Geometria
(b) (b)

Les hores amb els noms de les assignatures en majuscula corresponen a classes de teoria, en
minuscula a classes de problemes i en mindsculai (*) a classes de practiquesi/o problemes que
es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra.

Les hores amb els noms de les assignatures en majuscula corresponen a classes de teoria, en
mindscula a classes de problemes i en mintscula i (*) a classes de practiques ifo problemes que
es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra.
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3r Curs - 2n Quadrimestre

2n Curs - 2n Quadrimestre
Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
Horaris Dilluns Dimerts Dimecres Dijous Divendres ——
6.9 _ANALISI Analisi ANALISI Analisi ANALISI
- COMPLEXA Complexa COMPLEXA Complexa COMPLEXA
8-9 GEOMETRIA Geometria GEOMETRIA Geometria GEOMETRIA —_—
DIFERENCIAL 1 Diferencial 1 DIFERENCIAL 1 Diferencial 1 DIFERENCIAL 1
10 MODELS Models MODELS Models MODELS
9 MATEMATICS DE Matematics de MATEMATICS DE Matematics de MATEMATICS DE
*A FisiCA la Fisica LA FisicA 1a Fisica LA FISICA
1011 G'EOMETRIA Geometria GEOMETRIA Geometria GEOMETRIA
9-10 ANALISI Analisi ANALISI Analisi ANALIS| DIFERENCIAL 2 Diferencial 2 DIFERENCIAL 2 Diferencial 2 DIFERENCIAL 2
REAL Real REAL Real REAL .
11-12
— Optimitzacié
Continua 1
10-1 INFERENCIA Inferéncia INFERENCIA Inferéncia INFERENCIA }
ESTADISTICA Estadistica ESTADISTICA Estadistica ESTADISTICA 213 ASTRODINAMICA ASTRODINAMICA
121 i MECANICA | MECANICA
CELEST CELEST
-~ — Analisi ANALISI
Numérica NUMERICA
*)
ALGEBRA ALGEBRA
1314 ‘COMPUTACIONAL COMPUTACIONAL
11-12 S— Algebra
Computacional
OFTIMITZACIO Astrodinamica i Astrodinamica i OPTIMITZACIO
14-15 CONTINUA 1 Mecanica Celest Mecanica Celest CONTINUA 1
———— T
12-13 LLIURE INVESTIGACIO INVESTIGACIO INVESTIGACI0O LLIURE
ELECCIO OPERATIVA OPERATIVA OPERATIVA ELECCIO . 15
‘TEORIA DE
15-16 SISTEMES Teoria de
LINEALS Sistemes
13-14 LUIURE Investigacio LLIURE Investigacié LLIURE Lineals
ELECCIO Operativa ELECCIO Operativa ELECCIO
16-17
Les hores amb els$ noms de les assignatures en majliscula corresponen a classes de teoria, en
mindscula a classes de problemes i en mintscula i (*) a classes de practiques i/o problemes que

Les hores amb els noms de les assignatures en majliscula corresponen a classes de teoria, en
es faran en ung anla de PC equipada també amb pissarra.

minuscula a classes de problemes i enminisculai (*) aclasses de practiquesi/o problemes (que

es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra).
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4t Curs - 2n Quadrimestre

Horarie Dilluns Dimerts Dimecres Dijous Divendres
Teoria Teoria
Qualitativa Qualitativa
8-9 d’Equacions d’Equacions
Diferencials Diferencials
Ordinaries Ordinaries
EL METODE Criptografia METODES
DELS ELEMENTS *) NUMERICS EN
FINITS TEORIA TEORIA ENGINYERIA
QUALITATIVA QUALITATIVA
9-10 D’EQUACIONS D’EQUACIONS
DIFERENCIALS DIFERENCIALS
ORDINARIES ORDINARIES
AMPLIACIO DE Ampliacié de AMPLIACIO DE Ampliacié de
10-11 GEOMETRIA Geometria GEOMETRIA Geometria
Didactica de
la Matematica
ANALISI DE ANALIS!
SERIES SERIES
11-12 TEMPORALS | TEMPORALS |
PREVISIO PREVISIO
AMPLIACIO Amptiacié AMPLIACIO Ampliacié
12-13 D’ANALIS! d’Analisi D’ANALISI d’Analisi
Andlisi de Séries
Temporals i
Previsié
CRIPTOGRAFIA DIDACTICA DE DIDACTICA DE CRIPTOGRAFIA
13-14 LA LA
MATEMATICA MATEMATICA
Métodes El Métode
Numeérics en dels Elements
Enginyeri Finits

Les hores amb els noms de les assignatures en majuscula corresponen a classes de teoria, en
minuscula a classes de problemes i en mindscula i (*) a classes de practiques i/o problemes que
es faran en una aula de PC equipada també amb pissarra. equipada també amb pissarra.

NOTA: El horari de I'assignatura de Simulaci6 es fara public abans de la matricula de 2n
quadrimestre d’acord amb la FIB.
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Assignatures especifiques de lliure eleccié organitzades a la FME

1r Quadrimestre

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres
11-12 TRIGONOMETRIA | TRIGONOMETRIA | TRIGONOMETRIA | TRIGONOMETRIA | TRIGONOMETRIA
ESFERICA ... ESFERICA ... ESFERICA ... ESFERICA ... ESFERICA ...
.
2n Quadrimestre
Horaris Dilluna Dimarts Dijous Divendres
12-13 TALLER DE TALLERDE
GEOMETRIA GEOMETRIA
13-14 TALLER DE TALLER DE TALLER DE
GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA
Horaris Dilluns Dimecres Dijous Divendres
12 -13 HISTORIA DE HISTORIA DE
LA CIENCIA LA CIENCIA
13-14 HISTORIA DE HISTORIA DE HISTORIA DE
LA CIENCIA LA CIENCIA LA CIENCIA
a
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DATES DELS EXAMENS

Convocatoria ordinaria del 1r quadrimestre

Ir § 06-01-97 07-01-97 08-01-97 09-01-97 10-01-97 11-01-97

CALcut 1

15-01-97 17-01-97

1r 13-01-97 16-01-97

14-01-97

M

A COMPUTACIO
T ALGEBRAICA
{

1 20-01-97 21-01-97 22-01-97 23-01-97 24-01-97 25-01-97 I
Y]

A FISICA ALGEBRA

T LINEAL

{

2n 06-01-97 07-01-97 08-01-97 09-01-97 10-01-9 11-01-97

METODES
NUMERICS2

—a»Z

15-01-97 16-01-97 17-01-97

2n 13-01-97 14-01-97

PROBABILITAT |
ESTADISTICA

M
A TOPOLOGIA
T
i
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Convocatoria ordinaria del 2n quadrimestre

METODES
NUMERICS 3

" 19-05-97 20-05-97 21-05-97 22.05-97 23.05.97 24.05-97
13-01-97 14-01-97 15.01-97 16.01-97 ';‘
T INFORMATICA 2
LOGICA | ALGEBRA f
FONAMENTACIO ABSTRACTA
ir 26-05-97 29-05-97
25-01-97 ;" A
= A CALcuL 2 GEOMETRIA
A PROGRAMACIO EQUACIONS {
T MATEMATICA DIFERENCIALS 2
i
1r 02-06-97 03-06-97 04-06-97 05-06-97 06-06-97 07-06-97
ar 27-01-97 29-01.97 M
A METODES
M T NUMERICS 1
A TEORIA DE TEORIA DE ALGORISMICA f
T GRAFS copis
§
06-01-97 08-01-97 10-01-97 11-01-97
2n 19-05-97 20-05-97 21-05-97 22-05-97 23-05-87 24.05-97

OPTIMITZACIO

COMBINATORIA
CONTINUA 2

GEOMETRIA
DIFERENCIAL 1

4 13-01-97 14-01-97 15-01-97 16-01-97 17-01-97 18-01-97 >
= = n 26-05.97 27-05-97 28-05-97 29-05-97 30-05-97 31.05-97

ANALIS AMPLIACIO DE
FUNCIONAL MODELS INVESTIGACIO ANALIS!
MATEMATICS DE OPERATIVA REAL
LA FiSICA
at | 21-01-97 23.01-97 25.01-97

22-01-97

M

A TOPOLOGIA GEOMETRIA

T ALGEBRAICA DISCRETA INFERENCIA
§ COMPUTACIONAL! ESTADISTICA

28-01-97 29-01-97 30-01-97 31-01-97

27-01-97

TECRIA DE
NOMBRES




24-05-97

20-05-97

Assignatures de lliure eleccié de la FME

GEOMETRIA
DIFERENCIAL 2

ALGEBRA
OMPUTACIONAL

ALE 09-12-96 14-12-96

TRIGONOMETRIA

LA FISICA

-
A

3¢ 26-05-97 28-05-97 29.05-97 30-05-97 g ESFERICA ...

M A A

A OPTIMITZACIO ANALISI

T CONTINUA 1 COMPLEXA

{

ALE || 19-05-97 20-05-97 21-05-95 22.05-97
3ar 02-06-97 03-06-97 04-06-97 05-06-95 07-06-97 - - » »
v TALLER DE |HISTORIA DE LA

A MODELS GEOMETRIA CIENCIA
A ANALIS!
T NUMERICA MATEMATICS DE
i

10-06-97

09-06-37 12-06-97

TEORIA DE
SISTEMES
LINEALS

ASTRODINAMICA
| MECANICA
CELEST

Convocatoria extraordinaria d’examens

La convocatdria extraordinaria d’examens d’assignatures troncals o obligatdories de 1r i 2n
quadrimestre es fara publica després de la matricula de les assignatures de 2n quadrimestre per
optimitzar el calendari d’aquests examens, que en qualsevol cas es fixara entre el 7 i el 11 de
juliol de 1997.

23-05-97 24-05-97

19-05-97 21-05-97

SIMULACIO

AMPLIACIO

DE GEOMETRIA Les assignatures optatives i les assignatures de lliure elecci6 només tenen la convocatoria

ordinaria d’examen.

31-06-97

27-06-97 29-06-97 30-06-97

AMPLIACIO METODES
D’ANALISI NUMERICS EN
ENGINYERIA

Convocatoria d’examens parcials

03-06-97
Esta prevista una interrupcié de les classes (com a maxim d'una setmana) a mitjans de cada
quadrimestre amb la finalitat de realitzar examens parcials de les assignatures que ho tinguin
previst.
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ALGEBRA LINEAL

CODI: 10004
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Ferran Puerta Sales
Altres professors: Francesc Planas Vilanova

Objectius del curs

L’assignatura pretén, en primer lioc, proporcionar als alumnes un coneixement rigorés i general
dels conceptes fonamentals relatius als espais vectorials de dimensié finita i de les aplicacions
lineals entre aquests espais; a més, es vol facilitar la comprensié adequada de I'interés que té
la utilitzacié de matrius, especialment pel que fa als aspectes practics de calcul. També pretén
que els alumnes assoleixin un coneixement precis del problema de la diagonalitzacié d’aplicacions
lineals i dels métodes basics de resolucié d’aquests problemes.

Aixi mateix, es pretén que els alumnes tinguin un coneixement clar del problema general que
condueix a la forma de Jordan i a la seva aplicacié a la classificacié dels endomorfismes d’un
espai vectorial de dimensié finita.

A l'algebra lineal apareix de forma natural (canvis de base, etc.) |'estructura de grup (no
commutatiu). Aixd motiva una introduccié basica dels conceptes fonamentals de la teoria de
grups.

Programa

1. Preliminars: Conjunts. Notacions i terminologia. Aplicacions. Relacions d’equivaléncia. Lleis
de composicié. Compatibilitat d’'una llei de composicié d’equivaléncia.

2. Grups,anellsicossos: Grups. Subgrups. Homomorfismes de grup. Grup quocient. Teoremes
d’isomorfisme. Anells. Subanells. Homomorfisme d’anells. {deals. Anell quocient. Teoremes
d’isomorfisme. Cossos. Cos de descomposicié d’un polinomi.

3. Espais vectorials: Definicions i exemples. Matrius. L'espai vectorial M, ... Dependéncia lineal.
Subespais vectorials. Bases. Dimensié. Dimensié de subespais. Sumadirecta. Espaiquocient.

4, Matrius. Sistemes d’equacions lineals: Producte de matrius. Transformacions elementals
d’'una matriu. Sistemes d’equacions lineals. Matrius invertibles.

5. Aplicacions lineals: Aplicacions lineals. Determinacié d’aplicacions lineals. Isomorfisme
natural associat a una base. Rang d’una aplicacié lineal. Aplicacions lineals invertibles. El
grup lineal. Teoremes d’isomorfisme. Matriu d’'una aplicacié lineal. Canvis de base. L’espai
vectorial dual. Bases duals. Aplicacié dual. (*) L'espai bidual.

6. Determinants: Permutacions. Determinantd’unamatriuquadrada. Determinant d’una familia
de vectors. Propietats. Un criteri d’invertibilitat d’'una matriu. Calcul de determinants.
Aplicaci6 al calcul del rang d’una matriu. Aplicacié al calcul de la inversa d’'una matriu. Regla
de Cramer. Determinant d’una aplicacid lineal.

7. Diagonalitzaci6 d’endomorfismes: Subespais invariants. Vectors i valors propis. Polinomi

caracteristic. Observacions i exemples. Endomorfismes diagonalitzables. Endomorfismes
triangulables. El teorema de Caley-Hamilton.
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8. Laforma reduida de Jordan: El polinomi anul.lador d’un endomorfisme. Descomposicié en
suma directa associada al polinomi anullador. Forma de Jordan d'un endomorfisme.
Classificacié d’endomorfismes.

Els apartats assenyalats amb (*) es consideren optatius.

Avaluacié

Hi haura una nota de les classes de practiques i una altra d’'un examen final.

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Berberian: Linear Algebra. Ed. Oxford University, Oxford, 1992.

® Castellet, M.; Llerena, |.: Algebra lineal i geometria. Publicacions de la Universitat Autdonoma
de Barcelona, Barcelona, 1988.

® Noble, B.: Applied Linear Algebra. Ed. Prentice-Hall Inc., Englewood Cliffs, New Jersey,
1988.

® Puerta, F.: Algebra lineal. Aula ETSEIB, Edicions UPC, Barcelona, 1993.

® Shilov, G.E.: Linear Algebra. Ed. Dover, New York, 1977.

Referéncies complementaries:

Ayres, F.: Algebra moderna. Ed. McGraw-Hill, 1991,

Dn_(rp:ep J.: Cours de mathématiques du premier cycle. Ed. Gauthier-Villars, vol. 1, 1976 (2a
edicié) i vol. ‘2, 1977.

Grossman: Algebra lineal. McGraw-Hill, 1992.

Lancaster; Tlsmenetsky: The theory of Matrices. Ed. Academic Press, 1985 (2a edicio).
Lang, S.: Linear Algebra. Ed. Addison-Wesley, 1989. 3a. edicié.

Lgng, S. Algebra. Ed. Aguilar (Coleccién Ciencia y Técnica), Madrid, 1971 (2a edicié).
Lipschutz: Algebra lineal. Ed. McGraw-Hill, 1992.

Pu!lman, N.J.: Matrix theory and its applications. Ed. Marcel Dekker, inc, 1976.

Spiegel: Algepra superior. Ed. McGraw-Hill (Shaum), 1969.

1S;rsagg, G.: Linear Algebra and its applications. Ed. Harcout Brace Joraroich College Publ.,
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CALCUL 1

CODI: 10002
Carrega docent: 4,5 crédits tadrics + 3 crédits practics

Professora coordinadora: Montserrat Pons Vallés
Altres professors: Josep Freixas Bosch

Objectius del curs

L"objectiu d’aquest curs és introduir els estudiants en els principis de Vanalisi matematica que
han de fer servir de fonament i referéncia en els cursos posteriors. Es vol insistir en dos
aspectes: els coneixements i els métodes.

En primer Hoc es pretén que, &n acabar el curs, els estudiants coneguin i entenguin els conceptes
fonamentals del calcul de funcions reals d’una variable real. Els coneixements no s’han de limitar
als aspectes tedrics, siné que també han d’implicar una habilitat en el maneig de les seves
propietats, ila comprensié ha de ser prou clara per permetre’ls utilitzar els conceptes adquirits
en la resolucié de problemes en diferents contaxtos.

En segon loc s pretén que els sstudiants adguireixin uns esquemes clars de raonament que els
permetin avangar amb seguretat en el terreny de la deduccid ldgicai una intuici6 que els permeti
interpretar els enunciats dels teoremes més enlld det pur formalisme. Tot plegat els facilitara el
reball d’assimilar pel seu compte nous coneixements i els donard J'obertura de mires necessaria

per treure profit dels coneixements adquirits.

Programa

1. introduccié axiomitica de R: Axiomes de cos totalment ordenat. Inclusié de N. Principi
d'induccié. Principi de bona ordenacié. Inclusié de Z i de Q. Numerabilitat, Axioma del
suprem. Arquimedianitat. Densitat de C i de R-Q en R. Encaix drintervals. No numerabilitat

de R.

2. Successions en R: Successions convergents. Subsuccessions. Teorema de Bolzano-
Weirstrass. Successions mondtones. Definicié del nombre e. Successions de Cauchy.

Completesa de R. Definici6 de poténcies i logaritmes. Limits infinits.

3. Séresde nombres reals: Convergéncia. Criteri de convergéncia de Cauchy. Operacions amb
séries. Criteri de Drichlet. Criteri de Leibniz. Convergéncia absoluta i convergéncia
condicional. Séries de termes positius. Propietats. Criteris de convergéncia. Definicié de les
funcions trigonométrigues basiques.

4. Limits de funcions: Limit de funcions de R en R. Caracteritzacié per successions. Limits
jaterals. Ampliacions del concepte de Himit: limit infinit § Himit en infinit. Infinitéssims i infinits.

5. Funcions continues: Definicié. Operacions amb funcions continues. Tipus de discontinuitats.
Teoremes sobre funcions continues. Definicié del nombre . Funcions mondtones.
Continuitat uniforme. Funcions contractives. Teorema del punt fix.

6. Derivacié de funcions de R en R: El concepte de derivada. Derivabilitat i continuitat. Regles
de derivacié. Regla de la cadena. Teocremes sobre funcions derivables de R en R. Regla de
I’Hépital. Derivades d’ordre superior, Aproximacio local de funcions. Teorema de Taylor i
conseqiéncies. Introduccié a les séries de poténcies.
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7. La integral de Riemann: Integral superior i i i i
H perior i integral inferior. Integrabilitat d’ i
‘ . k i u
Ce)'facterlt;aplé de les funcions integrables. Propietats de laintegral. Teorema fon:riu;jtnfzs'
c§ ch: Primitives. Rgg!a de Barrow. Canvi de variable. integracié per parts. Cal aI cle
primitives. Integrals impropies. Criteris de convergéncia. ’ cul de

Avaluacié

i haurd dues oves de coneixements: un g urs i una al final del curs. Es consi T

H f pr (o] ments: una a mig curs i I ideraran
¢ ! C id

valoracions cor lplemeruéues a partir de tleba"S tedrics 0 pr Actics.

Bibliografia
Referdncies basiques:

L ?gglz G.B.: Sherbert, D.R.: Introduccion al andfisis matemético de una variable. Ed. Limusa
B.urgos, Jo: _Cé{cylo infinitesimal de una variable. Ed. McGraw-Hill, 1994

Lines, E.: Principios de andlisis matemdtico. Ed. Reverté, 1983.

Oqega, J. M.: Introduccid a I'analisi matematica. Manuals de fa UAB, 1890.

Spivak, M.: Caleul infinitesimal. Ed. Reverté, 1995,

Referéncies complementaries:

L] Apostgl, T.M.: Andlisis matemdtico. Ed. Reverté, 19886,
: Berberian, $.K.: A first course in real analysis. Springer-Verlag, 1994.
?ggrzam, R.; John, F.: Introduccion al cdlculo y al andiisis matemdtico (vol. 1). Ed. Limusa
L Jarquta, E.: Af;é{isi matematica d’una variable. Edicions UPC, 1993.
® Rudin, W.: Principios de andlisis matematico. McGraw-Hill, 1980.

Altres referéncies:

?g;gé i altres: Calewl Infinitesimal en una variable. Problemes resolts. Col.Jeccié Aula. UpPC

Blank, A.A.: Man}lai de problemas de cdlculo y andlisis matemdtico. Ed. Limusa, 1890.

?gr;galé:.; dF!odnguez, L.; Vera, G.: Problemas de andlisis matematica {3 vols). Ed. AC,
. 2a. ed.

Calm, R.; Coll, N.; Estela M.R.: Problemes de calcul. Ed. Micromar, 1992,

Casasayas, J.; Cascante, M.C.: Problemas de analiss: i é
Y90, lisis matemdtico de una variable real.

Fernandez, J.A.; Sanchez, E.: Eercicios y complementos de Andli 2 i
97, 0 os de Andlisis Matemdtico [. Ed.
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COMPUTACIO ALGEBRAICA

coDr: 10003

Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 credits practics

Professor coordinador: Marc Noy

Altres professors: Josep M. Brunat Blay, Antoni M

Objectius del curs

Serrano

ontes Lozano

El curs pretén ser una introduccid a Valgebra concreta per mitjd d'exemples basics: nombres

enters, polinomis i séries formals,
aspectes computacionals. L assignatura

computacionals del primer cicle i
tindra tloc en ef segon cicle.

posant un émfasi particuler en les seves aplicacioqs ienels
tracta questions d'utilitat per a altres assignatures

prepara V'estudi general de les estructures algebraiques, que

L'eleccié dels temes fa possible fer calculs explicits i manipular directament els objectes

matematics relievants; aixd permet introduir eines

problemes en cadascun dels temes.

Programa

1. ARITMETICA

de software matematic per a la resolucié de

1. Divisibilitat dels nombres enters: Algorisme d‘Euclides. Factoritzacié Gnica. La funcié d'Euler.

Equacions diofantiques.

2. Aritmética modular: Congruéncies. Teoremes

Teorema xinds. Aplicacions a la criptografia.

3. L’anell de classes de restes: Classes de con:

El grup de les unitats.

4. Fraccions continues: Definici

il. POLINOMIS

de Fermat i Euler. Exponenciacio modular.

grugncies. Elements invertibles i divisors de zero.

ons | propietats. Convergents i qualitat de les aproximacions.

1. Divisibilitat de polinomis: Divisio, algorisme d’Euclides, factoritzacié Unica. Descomposicié

en fraccions simples.

2. Arrelsi derivades: Arrels. Teorema fonamental de I"algebra. Factoritzacio de polinomis sobre

els roals | sobre els complexos. Derivades i arrels mditiples. Teorema de Strum.

3. Aritmética modular: Classes de congruéncia médul un polinomi. Nomb(es algebraif:s. Coggog
de nombres i cossos finits. Caiculs explicits en cossos finits. Aplicacions a la criptografia i

la combinatdria.

Wi, SERIES DE POTENCIES

1. Uanell de siries formals: Operacions basiques. Invarsié multiplicativa i funcional. Arrels,
exponencials i logaritmaes de séries formals. Productes infinits.
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2. Funcions generatrius: Equacions recurrents i funcions generatrius. Estudi del cas lineal.
Caicul amb funcions generatrius ordinaries i exponencials. Aplicacions.
Avaluacié

Hi ha una nota de les classes practiques, una nota de problemes i una aftra d’un examen final.

Bibliografia

Referéncies basiques:

Biggs, N.L.: Discrete Mathematics. Ed. Oxford University Press, 1988,

Childs, L.: A Concrete Introduction to Higher Algebra. Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1 979.
Niven, )., Zuckerman, H.8.: Introduccion a fa Teoria de los Nimeros. Ed. Limusa, 1986.
Rosen, K.H.: Elementary Number Theory and its Applications. Ed. Addison-Wesley, Reading,
1993.

Van der Waerden, B.L.: Algebra (Vol. 1). Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1991.

Referéncies complementaries:

Char, B.W. i altres: First feaves: A Tutorial Introduction to Maple V. Ed. Springer-Verlag,
Nova York, 1992.

Char, B.W. i altres: Maple V Language Reference Manual. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
1881,

Char, B.W. i altres: Maple V Library Reference Manual. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
1991,

Davenport, H.: The Higher Arithmetic. Ed. Dover, Nova York, 1983.

Lidl, R.; Niederreiter, H.: introduction to Finite Fields and their applications. Cambridge,
Cambridge University Press, 1994

McEliece, R.J.: Finite Fields for Computer Scientists and Engenieers. Ed. Kiuwer, Boston,
1987.

Mignotte, M.: Mathématiques pour fe Calcul Formel. Ed. PUF, Parfs, 1989,

Schroeder, M.R.: Number Theory in Science and Communication (2a edicié). Ed. Springer-
Verlag, Nova York, 1986.

Wilf, H.S.: Generatingfunctionology. Ed. Academic Press, Boston, 1990.

Wolfram, S.: Mathematica (2a edici6). Ed. Addison-Wesley, Redwood City, 1991.

Altres referéncies:

.

Brunat, J.M.; Montes, A,; Noy, M.: Froblemes de Computacié Algebraica. Facultat de
Matematiques i Estadistica, UPC, 1993.

Montes, A.; Sacristdn, V.: Una Introduccié a Maple Orientada a I'/Assignatura de Computacié
Algebraica. Facultat de Matematiques i Estadistica, UPC, 1993.
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FiSICA GENERAL

CODI: 10001
Carega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 cradits practics

Professor coordinador: Joaquim Valls Ribas
Altres professors: Ricard Vicente Solé

Objectius del curs

L’objectiu primordial d’'aquesta assignatura és preparar adequadament els matematics que, en
el futur, hagin d’accedir a *aplicaci6 de temes avangats de Fisica a quiestions tecnoldgiques.
L’estudi d’aquests temes requereix el coneixement de conceptes fonamentals de Fisica, els quals,
des d‘un principi, es presenten, sempre que és possible, en el seu aspecte de matematica
aplicada. $'introduiran tacniques & analisi complementaries utilitzades en fisica matematica, com
sén ara I’analisi de Fourier, el calcul variacional i "andlisi numérica de sistemes fisics complexos.

Programa

1. Camps i potencial: Camps escalars i camps vactorials. Circulacié d’un vector al llarg d'un
cami. Gradient. Laplaciana. Potencial. Superficies equipotencials. Flux d’un vector a través
d'una superficie. Camps centrals. Camp newtonid. Teorema de Gauss. Camp degut a una
distribucié amb simetria esférica. Gravitacié. Camp gravitatori. Camp electrostatic. Camp
degut a una distribucié de carregues homogenia, plana i indefinida.

2. Moviment 1D {Dinamica unidimensional): Espai i temps. Sistemes de referéncia. Forga
conservativa. Oscil-lador harmonic. Representacié complexa. QOscil-lador esmorteit i
oscillador forgat. Métode de Green. Petites Oscit-lacions.

3. Energia | Moment Angular: Energia. Forces conservatives. Moments i moment angular.
forces centrals. Conservaci6 del moment angular. Coordenades polars. Caicul variacional.
Principi de Hamilton i equacions de Lagrange.

4. Gravitacié: Llei de Newton. Orbites. Classificaci6 d’drbites. Teorema del virial i aplicacions.
Llsis de Kepler i moviment planetari. Energia d’un camp gravitatori, Velocitat d’escapament.
Estabilitat, ressonancia i problema dels tres C0ssos.

5. Dinamica de sistemes: Centre d’indrcia. Quantitat de moviment i moment cinétic d’un
sisterna. Moviment del centre d'inércia. Teorema de I'energia cindtica. Rotaci6 d'un cos rigid
entorn d’un eix fix. Moment dindrcia. Teorema de Steiner. Treball i energia en el moviment
de rotacié. Energia cinética d’un salid liure. Moment cindtic d°un cos rigid respecte de V'eix

de rotaci6.

6. Dinamica de fluids: Introduccié, Principis basics. Tensié superficial. Fluids i camps vectorial.
Equacié de Bernouilli. Turbuléncia i caos.

7. Conductors en equilibri: Camp i carregues a Vinterior de la superficie d’un conductor en
equilibri electrostatic. Potencial eléctric. Potencial d’un conductor en equilibri. Potencial
degut a una distribucié de carregues amb simetria esférica. Infludncia eléctrica. Capacitat
d’un conductor. Condensadors. Associacié de condensadors.
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8. Coment eldctric: Intensitat del corrent. Densi
4 : Intensit . sitat de corrent. Llsi d'Ohm. Resi H
conductancia, resnsuwta}aconductivitat, Llei de Joule. Generador eldctric. Receptorl:ltééntc !a:
forga contraelectromotriu. Carrega i descarrega d’un condensador. ete:

9. Magnetisme: Camp magnétic d'induccié. Moviment, en un camp magnétic uniforme, d'una
partfcuia cartegada’. Accid d’'un camp magnétic sobre un corrent. Camps creats per c;)rrent
i céfrregues en mqvument. Liei d‘Ampére. Forces entre corrents. Induccid electromagnéticas
Lieis de Faraday i de Lenz. Induccié mutua i autoinduccié. Energia electromagnética d’ .
corrent. Descarrega oscil-lant d’un condensador. Corrent Altern. "

10. Oscjl-lacionsl Ones: Movinjent ondulatori harménic. Ones longitudinals i transversals. Corda

gscﬂ‘lant: Q'ngs estac;onénes‘ Analisi de Fourier. Oscil-ladors forgats i caos. Interferéncia i
uperposicié d'ones. Reflexié/refraccié. Equaci6 d’cna. Difraccid. Ones i

o g Mool electromagnatiques.

11. Rela'tivitat:. Fonamants. Experiment de Micheison-Morley. Transformacions de Lorentz.
Equivaléncia massa-energia. Dilatacié temporal. Principi d‘equivaléncia i relativitat general.

Avaluacid

Almeny§ f\i hqura una prova escrita a mig quadrimestre a més de la prova final del quadrimestre.
Les qualificacions pbtmgudes podran ser complementades amb la corresponent a les classes de
problemes o practiques.

Bibliografia
Referéncies basiques:

Alonso, M.; Finn,’E.: Fisica. €d. Addison-Wesley Ibercamericana, Madrid, 1995.
Ferndndez, J.; Pujal, M.: niciacion a la fisica. (2 vols.). Ed. Reverté, Barcelona, 1991.
Gettys, W.: Keller, J.; Skove, M.: Fisica Clésica y Moderna. Ed. McGraw-Hill, Madrid, 1991,
Sears, F._ . Zemansky, M.; Young, H.: Fisica Universitaria. Ed. Fondo Educativo
Interamericano, 1986.

Tipler, P.A.: Fisica. (2 vols.}, 3a edici6. Ed. Reverts, Barcelona, 1995 (en catald). Ed. Reverté,
Barcelona, 1992 (en castella).

Referéncies complementaries:

® Alonso, M.; Finn, E.: Fisica (vols. 1 i 2}. Ed. Ed. Fondo Educativo Interamericano, 1987,

&  Berkeley Physics (?ourse {vols. 1i2) Ed. Reverté, Barcelona, 1892.

L Fevnmanq, R.Lsighton, R.; Sands,M.: Fisica {vois. 1 i 2). Ed. Addison-Wesley
Ibercamericana, 1987,

. French,lA. P.: Vibraciones y ondas. €d. Reverté, Barcelona, 1974.

® Goldstein, H.: Mecdnica cldsica. Ed. Reverté, Barcelona, 1994.

® Kraushaar, W.L.: Introduccion al estudio de la mecdnica, materia y ondas. Ed. Reverté,
Barcelona, 1973.

* Spiegel, M.R.: Andlisis vectorial. Ed. McGraw-Hill, México, 1991,
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INFORMATICA 1

CODI: 10006
Carrega docent: 3 crédits tedrics + 4,5 crédits practics

Professor coordinador: Joaquim Gabarrd Vallés
Altres professors: Luisa Bonet Carbonell

Objectius del curs

L’objectiu del curs és aprendre a especificar, dissenyar i implgmentgr aigorismes en un llenguatge
imperatiu. Com a conseguéncia d’aixd es vol que els estudiants siguin capacos de raonar amb
rigor i elegancia respecte a la comrectesa i l'eficicia dels programes que reahtzup.

El curs estd basat en dues parts, una tedrica i una altra de practica, que es van intercalant en el

temps. La primera part presenta el corpus tedric basic necessari per a la construccid i "analisi

de programes senzills. A la part practica es considera I'entorn informatic necessari per poder
desenvolupar aquests programes amb fluidesa.

Les classes practigues es divideixen en classes de problemes i classes de laboratori. Ales classes
de problemes es reforcen, a fi d'assegurar la seva assimilacid, els conceptes basics introduits en
les classes de teoria. Es poden, en alguns casos, desenvolupar alguns continguts tedrics. En
aquestes classes, el professor proposa exercicis d’especificacié o disseny d’algorismes i de
manera interactiva se cerquen les sofucions. Ales classes de laboratori es desenvoluparen els
aspectes concrets d‘implementaci6 dels elements desenvolupats en les classes de teoria i de

problemes.
Programa

|. Especificacions de programes ] . 3
1. Especificacionsde programes: Notacions 16giques, proposicions, connectives, quantificadors
i predicats. Noci6 d’estat. Especificaciéd‘unprograma mitjangcant assercions: pre-condicions

i postcondicions. Exemples d’especificacions.

. Estructures algorismiques fonamentals

1. Descomposicié simple: Especificacié de problemes resolubles mitjancant la descomposicid
simple. Regles de conseqiéncia. introduccié d’assignacié "x:=£". Axioma de la instrucci6
d'assignacié. Regla de la composicid. Construccié i verificaci6 dels algorismes que resolen
els problemes precedents.

2. Andlisi per casos: Especificacié de problemes resolubles mitjangant 1"analisi per casos.
Instruccid "si E; + 8, | ... | &S, fsi", regla d'inferéncia d‘aquesta instruccid. Construccid
i verificaci6 dels algorismes que resolen els problemes precedents. Instrucci6 condicional "si
Etavors S, si_no S, fsi", regla d'inferdncia de la instruccié condicional.

3. Introduccié a les iteracions: Instruccié "iterar £, —= S, Y. | E, — S, fiterar". Noci6
d'invariant. Correccié total , funcié variant o fita. Regla d’inferéncia de la instruccid iterar.
Principi de cerca lineal. Cabcul de [a poteéncia, calcul rapid de la poténcia i diferent eficacia
dels dos algorismes. Instruccié "mentre £ fer S fmentre”. Instruccié "repetir S fins que £

frepetir”.

1), Construccié de tipus i ] )
1. Introducci6 a les taules: E! tipus taula. Verificacié en taules. Cerca lineal sense i amb

sentinella. Cerca dicotdmica. Instruccié "per i-=a fins_a b fer S fper”. Taules de més d’un
index, producte de matrius. Introduccié a I'ordenacié en taules: ordenacid per insercid

directa, seleccié directa i bombolla. ) -
2. Registres o tuples: Constructor tupla. Exemples d’utilitzacié senzills. Exemples que utilitzen

taules de tuples.
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IV. Pracediments i analisi descendent

1. Maguina de cardcters: Nocid de seqligncia i maquina de caricters. Esquemes de recorregut
i cerca. Tractament de seqUéncies abstractes.

2. Accions parametritzades: Programacié per refinaments. Visibilitat i estructura de blocs.
Parametres d'entrada, de sortida i d’entrada-sortida. Exemples d’utilitzacié. Regles
d‘inferéncia per a accions i funcions.

3. Introduccié a I’sn:blisi descendent: Comptar aparicions del primer mot. Comptar freqléncies
de cada mot dins d'una frase.

V. Introduccié a la recursivitat

1. Disseny recursiu: Exemples basics de disseny recursiu. Un primer esquema: dividir per
conquerir. Verificacié de programes recursius. Recursivitat multiple,

2. Transformacions d’algorismes recursius en iteratius: Exemples senzills de transformacié. Cas
de la recursivitat terminal.

Practiques

1. Introduccié a MSDOS: Elements dels sistemes operatius. Introduccié a les comandes
basiques de MSDOS,

2. Introduccié a EMACS: Elements basics de I'editor EMACS.

3. Introduccié a TEX: Editors. Instruccions basiques de TEX.

4. Introduccié a C: Traduccié de les estructures algorismiques basiques a C. Codificacid
d'exemples senzills.

5. Registres i tuples en C: Codificacié dels constructors precedents en C.

6. Procediments i funcions en C: Pas per valor i pas per referéncia. Codificacié d‘alguns
exemples precedents. Efectes laterals i alies.
Procediments i funcions en TEX: Exemples d’utilitzacié dels procediments en TEX. Formats
i taules en TEX.

8. Recursivitat en C: Codificacié d'alguns exemples precedents en C.

Avaluaci6

Hi haurd una nota d'un projecte, una nota del professor de les classes de problemes i una altra
d’un examen final.

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Castro, J.; Cuker, F.; Messeguer, X.; Solano, L1.; Rubio, A.; Valles, B.: Curs de programaci6.
Madrid: Ed. McGraw Hiil, 1892,

® Dijkstra, E.; Feijen, W.: A method of programming. Wokinghan: Ed. Addison-Wesley, 1988.

e Kernighan, B.W.; Ritchie, D.M.. E fenguaje de programacion. Ed. Prentice Hall
Hispanoamericana México, 1991. 2a ed.

o Knuth, D.E.: The TEXbook. Ed. Addison-Wesley, 1986.

® vancells, E.; Lépez, E.: Programacio: introduccité a 'algorismica. Ed. Eumo, 1992,

Referéncies complementaries:

Cohen, E.: Programming in the 1990s. Ed. Springer-Verlag, 1990.

Dahl, 0.J.; Dijkstra, E.W.; Hoare, C.A.R.: Structured programming. Ed. Acad. Press, 1872,
Kaldewaij, A.: Pragramming the derivation of algorithms. Ed. Prentice Hall,1990.

Lucas, M. et alt: Secuencias, autématas de estados finitos. vol.1. Ed. Masson, 1985,
Soler, J.: Introduccié al TEX. Ed. UPC, 1993,

Tondo, C.L.; Gimpel, $.E.: The C answer book. Ed. Prentice Hall, 1989.
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CALCUL 2

CODI: 10007
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Oriol Serra Albg
Altres professors: Ernest Garriga Valle

Objectius del curs

L’objectiu del curs és doble: d‘una banda, generalitzar a diverses variables els conceptes i
resultats que s‘han adquirit a i’assignatura de Calcul | sobre derivacid i integracié en una variable
real, i d'altra banda establir els resultats i les técniques basigues en la diferenciacid i la integracid
amb diverses variables.

Per tal d’assolir els esmentats objectius s’exposard el programa en tres blocs de temes
successius. En primer lloc, s'introduiran les nocions indispensables de topologia euclidiana de R".
A més, es demostrara 'equivaléncia entre la norma euclidiana i la norma del suprem, i per tant,
entre les topologies induides. S'utilitzard aquest resultat per introduir els tipics raonaments de
"pas a components®, primer amb successions i, en temes postariors, amb funcions. El segon bloc
de temes estad dedicat als conceptes i resultats basics de continuitat i diferenciacié de funcions
de diverses variables. El seu estudi s'iniciara combinant |’esmentat "pas a coordenades” i la
restriccid a corbes, per tal d’establir explicitament les similituds i diferéncies amb la situacié
d'una variable. D’entre els teoremes més significatius que veurem podem esmentar el de
Weierstrass, la regla de la cadena, el valor mitja, el teorema de Taylor, els teoremes de la funcio
invarsa i implicita i els relatius a I'estudi d’extrems. Els temes que componen el tercer i darrer
bloc del curs estan dedicats a la integracié de Riemann sobre R”. Els teoremes més importants
que demostrarem sén el que fa referéncia a la caracteritzacié de les funcions acotades
integrables en dominis acotats, el teorema de Fubini i el de canvi de variables.

Programa

1. Topologia de R™: Normes, distancies i topologies induides. Topologia euclidiana. Boles i
rectangles oberts. Punts interiors i exteriors, i frontera d’un conjunt. Conjunts oberts,
conjunts tancats i conjunts compactes. Successions a R". Convergéncia i successions de
Cauchy. Completesa de R".

2. Funcions de diverses variables. Continuitat: Definicio de corbes i superficies parametritzades,
Restriccid de funcions sobre corbes i superficies. Corbes i superficies de nivell. Seccions.
Limit d'una funcié en un punt. Limits iterats. Continuitat. Continuitat uniforme. Cperacions
amb funcions continues. Funcions continues sobre compactes i teorema de Weierstrass.

3. Diferenciacié de funcions de diverses variables: Derivades direccionals i parcials. Diferencial
d‘una funcid en un punt. Aproximacié lineal d’una funcié diferenciable. Matriu Jacobiana.
Propietats de la diferencial d’'una funcié. Regla de la cadena. Gradient i derivades
direccionals. Derivades d'ordre superior.

4. Teoremes sobre funcions diferenciables: Teoremes del valor mitja. Férmula de Taylor.
Teorema de la funcié inversa. Teorema de la funcié implicita.

5. Algunes aplicacions del calcul diferencial: Corbes i superficies. Recta tangent a una corba
i pla tangent a una superficie. Interpretacié geométrica del gradient i de les derivades
direccionals. Extrems locals de funcions de diverses variables. Multiplicadors de Lagrange.
Técniques per al calcul d'extrems de funcions diferenciables sobre conjunts compactes.
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6. Integracié de funcions de diverses variables: Integre! de Riemann de funcions de diver
variables. Conjunts de mida zero. Criteri d'integrabilitat de funcions acotades sobre domisne‘s
acotats. Propietats de la integral de Riemann de funcions de diverses variables. Teorema d’es

Fubini. Calcul d'integrals muiltiples. Aplicacid icul de voly i
variables. P pl i6 al ca ms. Teorema del canvi de

Avaluacié

’ £y .
L a\{aluamo de 'alumne es fard amb un examen de tota I'assignatura. La qualificacig final sera
matisada pels resultats de proves complementaries espetialment relacionades amb les classes
practiques de problemes.

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Bartle, R.G.: Introduccién af anslisis matemético. Ed- Limusa: México, 1980,
. ?gggant, R.:Introduccidn al célculo y al andlisis matemético. (vol. 2). Ed. Reverté: Barcelona,
: SMafts:eQ,TJ.E,.,: Elementary Classical Analysis. Ed. Freeman and Co.: New York, 1993.
mith, K.T.: Primer of modern analysis directions for knowing all dark things. inger-
Verlag, 1983. ¢ ? 95 £d. Seringer
® Spivak, M.: Céleulo en variedades. Ed. Reverts: Barcelona, 1970.

Referéncies complementaries:

® Bombal, F. i altres: Problemas de anélisis matemdtico- Ed AC: Madrid, 1988.
® Lang, S.: Calculus of Several Varfables. Ed. Springer-Verlag: New York, 1988,
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GEOMETRIA

CODI: 10008
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 cradits practics

Professor coordinador: Sebastid Xambé i Descamps
Altres professors; Ferran Hurtado Diaz i Francesc Prats Duaygles

Objectius del curs

Que el llenguatge geométric és fonamental en diverses ciéncies i tdcniques és un fet indiscutible.
Des d’'Euclides, a més, la geometria ha estat un model de coneixement que han seguit, refinat
i ampliat els esperits més clarividents, tant en tasques de fonamentacié matematica comen les
de modelitzacié de la realitat.

Aquesta Harga i il.lustre histdria fa que sigui particularment dificil el repte que imposa un primer
i Unic gquadrimestre obligatori de geometria en una facultat de matematigues actual. La situacié
6s agreujada pel fet que els coneixements amb qué s’arriba svui a la Universitat sembien
deficitaris en aspectes basics del llenguatge esmentat, la qual cosa no seria potser massa greu
si no fos pels negatius efectes que té en el bagatge de recursos per a la resolucié de problemes.
No és possible, doncs, tractar res més que els conceptes més basics de les geometries afi,
suclidiana i projectiva, les seves interrelacions més fonamentals i una mostra dels problemes que
permeten resoldre. Aguest nucli de coneixements, important tot i que és més reduit del que
potser seria dasitjable, és el que recollim en el programa i el que ha de permetre que aspectes
més especifics de la formacis geomeétrica es puguin considerar ulteriorment, si arriba el moment,
segons el context de docéncia, de recerca o de treball en qué estigui cadascy. Aixi, es pot
esdevenir que en un curs sobre compactificacié d'imatges s’hagin de considerar préviament
algunes quiestions de geometria afi, que en un curs sobre geometria computacional o fisica
matematica s‘hagi de fer esment a complements de geometria métrica, o que en cursos sobre
métodes de factoritzacié en criptografia o sobre codificacié s’hagin de tractar primer alguns
punts de la geometria projectiva necessaris per a poder discutir, respectivament, el métode de
les corbes el.liptiques o les relacions entre codis i plans projectius finits.

Programa

1. Geometria afi: Espai afi. Varietats lineals. Referéncia afi i coordenades cartesianes. Raé
simple. Equacions paramétriques i cartesianes de les varietats lineals. Aplicacions afins i
afinitats. Equacions de les afinitats. Punts fixos d'una afinitat. Grup afi.

2. Geometria métrica: Espai afi euclidia: métrica, distancies i angles. Perpendicularitat: espai
ortogonal, projeccid ortogonal, bases ortonormals, matrius ortogonals. Distancies entre
varietats lineals. Orientacions d'un espai vectorial real. Volum i producte vectorial. Angles
orientats. Desplagaments i semblances. Desplacaments | semblances en la recta, en el pla
i en Fespai. Introduccié als quaternions.

3. Geometria projectiva: Espai projectiu. Varietats lineals. Complecié projectiva de I'espai afi.
Coordenades projectives. Relacié entre coordenades afins i projectives. Equacions
paramétriques i cartesianes de les varietats lineals Projectivitats. Rad doble. Quaternes
harmonigues. Dualitat. Homografies.

4, Coniques i quadriques: Seccions coniques: aspectes geométrics. Tractament analitic de les
seccions coniques. Classificacio de conigues. Propietats projectives. afins i métriques de les
coniques. Quadrigues. Classificacié de quadrigues. Propietats projectives, afins i métriques
de les quadriques,
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Avaluacié

Hi haurd un examen parcial dels dos primers temes, avaluat sobre 3 punts
6 punts, i es podrd obtenir fins a 1 punt amb activitats complementaries q
relacié amb les classes de problemes.

un final avaluat sobre
ue seran definides en

Bibliografia

Referéncies basiques:

® Berger, M.: Geometry (2 vol.). Ed. Springer-Verlag (Universitext), New York, 1987

® Castellet, M.; Uerena, |.: Aigebra lineal i geometria. Publicaci iversi
de Barcelona, Barcelona, 1990. g 9. Publicacions de la Universitat Auténoma

®  Herndndez, E.: Algebra y geometria. Universidad Auté i
\ " . onoma de Madrid, 1 .
* Sernesi, E.: Geometria 1. Ed. Boliati Boringheri, 1989. 894

* Roe. J.: Elementary geometry. Oxford Science Publications, Oxford University Press, 1993

Referéncies complementaries:

& Castelnuove, G.: Lezioni of geometria analitica Ed. Dante Alighieri
X . Ed. e Alighieri, 1969.
® Coxeter, H. . M.: Fundamentos de Geometria. Ed. Limusa. 1971.
: rE“ves, H.; A:ur,:;ey gfgeometry. £d. Allyn and Bacon. 1972.
eumann, P. M.; Stoy, G. A.; Thompson, £. C.:
Univereity Prose 100 p Groups and Geometry. Ed. Oxford

& Sidler, J.-C.: Géométrie projective. Ed. InterEdition t
. Ed. s, Paris, 1993,

®  Xambé, S.: Geometria. UPC, 1995. ® s

® Yale, P. B.: Geometry and Symmetry. Ed. Dover Publications, 1988.
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INFORMATICA 2

CODI: 10009
Carrega docent: 3 crédits tedrics + 4,5 crédits practics

Professor coordinador: Ricard Gavalda Mestre
Altres professors: Conrado Martinez Parra

Objectius del curs

L‘objectiu del curs és donar als alumnes, d’'una banda, les eines per al disseny i |I’analisi de
programes de dimensié considerable, i, de I’altra, els mitjans per codificar els seus algorismes en
un llenguatge d’alt nivell.

El cursestabasat en dues parts, tedrica i practica, que es van intercalant en el temps. La primera
part presenta el corpus tedric basic necessari per a la construcci6 i I’analisi de programes de
dimensié considerable. A la part practica es considera |I’'entorn informatic necessari per poder
desenvolupar aquests programes amb fluidesa.

Lesclassespractiques es dividiran en classes de problemes i classesde laboratori. A les classes
de problemes es reforgaran, a fid’assegurar la seva assimilacié, els conceptes basics introduits
en les classes de teoria. Es podra, en alguns casos, desenvolupar alguns continguts teorics. En
aquestes classes, el professor proposara exercicis d’especificacié o disseny d’algorismes, i de
manera interactiva se cercaran les solucions. A les classes de laboratori es desenvoluparan els
aspectes concrets d’implementacié dels elements desenvolupats en les classes de teoria i
problemes.

Programa

1. Modularitat i tipus abstractes de dades (TADs): Necessitat del disseny modular. Concepte
de TAD. Definicid, utilitzacié i primers exemples.

2. EI TAD "pila”™: Exemples d’us. Implementacions.

3. EITAD "cua": Exemples d’us. Implementacions.

4. EITAD "llista": Exemples d’uds. Implementacions.

5. EI TAD "graf": Exemples d’ls. Implementacions.

6. Alguns algorismes sobre grafs: Recorreguts. Camins minims. Arbres d’expansié minims.
7. El TAD "arbre binari": Exemples d’ids. Implementacio.

8. EITAD "diccionari": Exemples d’us. Implementacié amb arbres de cerca. Implementacié amb
"hashing".

9. Llenguatges C, C** i LEDA: Suport de la metodologia de tipus abstractes de dades. (Aquest
tema s’intercalara amb els altres durant el curs)

Practiques

Es faran tres practiques, sincronitzades amb el que s’explica a teoria i a problemes.
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Avaluacié

Hi haura una nota de les practiques, una nota del professor de les classes de problemes i una
altra d’'un examen final.

Bibliografia
Referéncies basiques:

[] ?;géA.; Hopcroft, J.; Ulmann, J.: Data Structures and Algorithms. Ed. Addison Wesley,

® Cormen, T.; Leiserson, C.; Rivest, R.: Introduction to algorithms. Ed McGraw-Hill, 1990.
Frangh, X.: Estru_ctur{i de dades. Especificacio, disseny iimplementacid. Edicions UPC, 1993.

° l1(9er9n1|ghan, B.; Ritchie, D.: £/ lenguaje de programacion C (2a. edicion). Ed. Prentice-Hall,

° ':‘gg%nbaum, A.; Langsam, Y.; Augenstein, M.: Data Structures using C. Ed. Prentice-Hall,

Referéncies complementaries:

° Ba]cézar, J.L.: Programacién metddica. Ed. McGraw-Hill, 1993.
® Gries, D.: The Science of Programming. Ed. Springer-Verlag, 1981.

[ :(;ugs;e, R.: Leung, B.; Tondo, C.: Data Structures and Program Design in C. Ed. Prentice-Hall,

® Stroustrup, B.: The C** Programming Language (2a. edicié). Ed. Addi

1 7 . . Ed. ison-Wesley, 1992.
® Wirth, N.: Algorithms and Data Structures. Ed. Prentice-Hall, 1986. Y
Altres referéncies:

[ g;az. J.; Gavalda, R.: Informatica Il. Apunts, practiques i examens dels cursos 93-94 i 94-
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METODES NUMERICS 1

CODI: 10006
Carrega docent: 3 crédits tedrics + 4,5 crédits practics

Professor coordinador: Amadeu Delshams Valdés
Altres professors: Neus Consul Porras, Antoni Susin Sadnchez

Objectius del curs

En els molts diversos camps de la ciéncia, la tecnologia, la medicina, I'economia, les ciéncies
socials, etc, es descriuen tot sovint fendmens reals mitjangant models matematics. Buscar i
aplicar les eines més adients per trobar solucions a problemes basats en aquests models
constitueix I’objectiu principal de la matematica aplicada. Dissortadament, no sempre es pot
recorrer als métodes analitics classics per diverses raons: no s’adequen al model concret, la seva
aplicacié resulta excessivament enrevessada, la solucié formal resultant és tan complexa que fa
impossible qualsevol interpretacié posterior, etc. En aquests casos, sén utils les técniques
numériques que, mitjangant una labor de calcul més o menys intensa, arriben a solucions
aproximades.

L’objectiu d’aquesta assignatura ésintroduir aquestes técniques numériques, per aixo representa
un primer curs de Calcul Numéric. Esta dirigit no només a estudiants de la Llicenciatura de
Matematiques, sin6 també a estudiants d’altres carreres técniques, cientifiques o socials que
vulguin coneéixer, de manera tan practica com sigui possible, eines basiques que els permetin fer
afrontar gqliestions numériques amb comoditat i rigor.

Programa

1. Errors: Conceptes generals. Estimacié i fitacié d’errors. Propagacié dels errors. Errors de
truncament.

2. Sistemeslineals: Conceptes basics. Resolucié de sistemes triangulars. Métodes gaussians.
Métodes d’ortogonalitzacié, matrius de Householder. Calcul de determinants i inverses de
matrius. Analisi de I'error. Sistemes lineals sobredeterminats.

3. Valors i vectors propis: Conceptes basics. Deflaci6 de matrius. Métodes de la poténcia.
Métodes de Jacobi. Métodes de reduccié: Givens, Householder. Métodes LR, QR.

4. Interpolaci6 de funcions: Concepte d’interpolacié. Interpolacié polindmica, error
d’interpolacié. Métodes de calcul del polinomi interpolador. Interpolacions de Taylor i
Hermite.

5. Aplicacions de la interpolacié de funcions: Férmules de derivaci6 i integracié interpolativa i
errors. Métode de Richardson d’extrapolacié repetida. Métodes interpolatius iteratius
d’aproximacié de solucions d’equacions no lineals.

Avaluacié

A I'avaluacié dels alumnes tindra una rellevancia especial la feina desenvolupada en les classes
practiques, a les quals els alumnes hauran d’'implementar diversos algorismes corresponents a
diferents parts del temari. Al final del curs hi haurd un examen, amb una part tedrica i una de
practica. Aquest consistira en la resolucié d’exercicis, per a la qual caldra utilitzar algunes de les
rutines implementades en les classes practiques.
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Bibliografia
Referéncies basiques:

® Aubanell, A.; Benseny, A.; Delshams, A.: Eines basiques de calcul numéric. Volum 7 de
Manuals de la Univ. Autdonoma de Barcelona, Bellaterra, Barcelona, 199 1. En castella: Labor,
1993

® Bonet, C. i altres: Calcul numéric. Aula Teorica 23, Edicions UPC, 1994.

® Burden, R.L.; Faires, J.D.: Numerical Analysis. (4" edition). Ed. PWS-KENT, 1989.

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

Paris, 1990.
® Froberg, C.E.: Introduccidn al andlisis numérico. Ed. Vicens Vives, 1977.

Referéncies complementaries:

o ;:\géasmowitz, M.; Stegun, I.A. (ed.): Handbook of mathematical functions. Ed. Dover, N.Y.,
® Demidévich, B.; Maron, |.: Elementos de célculo numérico. Ed. Paraninfo, Madrid, 1977.
Gastinel, N.: Andlisis numérico lineal. Ed. Reverté, Barcelona, 1975.
® Golub, G.H.; Van Loan, C.F.: Matrix computations (2nd edition). Ed. Johns Hopkins Univ.

Press, Baltimore, 1989.
: grlal.:, M.;\No;]u:ra, M.: Célcul Numéric. Aula Tedrica 1, Edicions UPC, 1993

alston, A.; Rabinowitz, P.: A fir. 7 i . iti

N St course in numerical analysis (2nd edition). Ed. McGraw-
® Scheid, F.: Andlisis numérico: teoria y 775 problemas resueltos. Ed. McGraw-Hill, 1972.
[ Stpqr, J.; Bulirsch, R.: Introduction to numerical analysis. Ed. Springer-Verlag, Berlin, 1993.
® Wilkinson, J.H.: The algebraic eigenvalue problem. Clarendon, Oxford, 1967.
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CALCUL 3

CODI: 10012
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 credits practics

Professor coordinador: Jordi Saludes Closa
Altres professors: Miquel Dalmau Vilaldach

Objectius del curs

El curs gira a I’entorn de les relacions entre els valors de les funcions a I'interior i a la frontera
de regions i els objectes que ens permeten d’expressar aquestes relacions.

Es pretén que I’alumne domini la integraci6 sobre subvarietats de funcions escalars i vectorials,
i el simbolisme de formes i cadenes. També es pretén que |'alumne conegui les eines que ens
permetran arribar ala dualitat d’aquests objectes respecte de laintegracid i als teoremes classics
de Stokes, Gauss i Green.

Per a la segona part, els objectius inclouen la familiaritzacié amb les funcions naturals del calcul
en variable complexa, és a dir, les funcions holomorfes (analitiques complexes) en regions de C,
ila seva relacié amb I'equacié de Laplace i la seva aplicacié a la fisica.

Programa

1. Calcul vectorial

1. Corbes: Longitud. Camps. Gradient, rotacional idivergéncia. Integrals de cami. Integrals de
linia. Camps conservatius. Teorema de Green.

2. Superficies i varietats: Superficies i subvarietats. Area. Integrals de superficie. Teorema de
Stokes classic.

3. Formes i cadenes: Tensors. Formes diferencials. El diferencial exterior. Cadenes.

4. Elsteoremes integrals: Integrals de formes. El teorema de Stokes general. Demostracié del
teorema de Green. Teorema de Gauss. Fluids incompressibles.

Il. Variable complexa

5. Funcions analitiques: Funcions analitiques. Equacions de Cauchy-Riemann. Funcions
harmoniques. L'exponencial i el logaritme. Funcions trigonomeétriques i hiperboliques.

6. Integrals: Teorema de Cauchy-Goursat. independéncia del cami. Teorema de Morera. El
principi del modul maxim. Teorema de Liouville. Teorema fonamental de I'algebra. Séries de
Taylor i de Laurent. Residus i pols.

Coneixements previs necessaris

Calcul 1, Calcul 2, Algebra lineal
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Avaluacié

Hi haura un examen final i treballs que s’hauran de fer durant el curs.

Bibliografia
Referéncies basiques:

Ahlfors, L.: Complex Analysis (3a edicié). Ed. McGraw-Hill, New York, 1979.

Boas, R.P.: Invitation to complex analysis. Ed. Random House, 1987.

Corwin, L.J.; Szczarba, R.H.: Multivariable Calculus. Ed. Marcel Dekker, 1982.

Derrick, W.R.: Variable compleja con aplicaciones. Grupo Editorial Iberoamericana, México,
1987.

Marsden, J.E.; TrombaA.J.: Cdlculo vectorial. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana,
Argentina, 1991.

Referéncies complementaries:

® Bamberg, P.; Sternberg, S.: A Course in Mathematics for Students of Physics. Ed.
Cambridge University Press, 1991.

® Burckel, R.B.: An Introduction to Classical Complex Analysis (vol. 1). Ed. Academic Press,

1979.

Conway, J.B.: Functions of one complex variable (2aedicié). Ed. Springer-Verlag, New-York,

1986.

Churchill, R.V.; Brown, J.W.: Variable compleja y aplicaciones. Ed. McGraw-Hill, 1991.

Feynman, R.P.: Fisica (3 vols). Ed. Addison Wesley Iberoamericana, 1987.

Fisher, S.D.: Complex variables. Ed. Wadsworth & Brooks, 1986.

O’Neill, B.: Elementos de Geometria diferencial. Ed. Limusa, 1990.

Protter, Murray, H.: A first course in real analysis. Ed. Springer-Verlag, New-York, 1980.

Rudin, W.: Andlisis real y complejo. Ed. McGraw-Hill, Madrid, 1987.

Spivak: Célculo en variedades. Ed. Reverté, Barcelona, 1979.

Young, E.C.: Vector and Tensor Analysis. Ed. Marcel Dekker, 1993.
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EQUACIONS DIFERENCIALS 1

CODL: 10013
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Carles Bonet Revés
Altres professors: M. Teresa Martinez-Seara Alonso

Objectius del curs

L'assignatura se centrard en els aspectes teodrics i practics fonamentals de I'estudi de les
equacions diferencials ordindries, posant émfasi en les successives técniques que, des de la
resolucié mitjangant funcions elementals, | passant pels métodes analitics, desemboquen en la
teoria qualitativa. Per a aixd es proporcionard als alumnes el desenvolupament tedric rigords, i
també es promocionara I"habilitat i la desinhibicié en el calcul, tot primant les aplicacions a altres
branques de la ciéncia. El programa esta integrat dins d’una perspectiva histdrica, que relacionara
i sedimentara els diversos conceptes, i donard la visié de I'estat actual d’aquesta branca de les
matematiques.

Programa

1. Sistemes lineals amb coeficients constants: Sistemes homogenis i no homogenis; teorema
d'existéncia i unicitat. Calcul de Vexponencial d'una matriu. Les solucions fonamentals.
Solucions reals i complexes. El cas d'una equacié d’ordre n. Els sistemes no homogenis:
Determinacid de solucions particulars, Formula de variacié de parametras. La transformacisd
de Laplace. Estabilitat i ressonancia.

2. Els sistemes lineals: Teorema d'existéncia i unicitat. Diferenciabilitat respecte de les
condicions inicials i els pardmetres. No integrabilitat per métodes elementals lexemple).
Estructura de les solucions. Solucié fonamental, Wronskia. Tecrema de Liouville.
Consegqliéncies. Férmula de variacié de pardmetres.

3. Els sistemes lineals periddics: Teorema de Floguet. Matriu de Monodromia. Aplicacié de
Poincaré. Els sistemes d’ordre dos. L'equacié de Hill. Ressonancia paramétrica.

4. Els teoremes fonamentals: Equacions en forma normal. Equacions i sistemes equivalents.
Sistemes autdnoms i no autdénoms, El problema de Cauchy, Teorema d’existéncia i unicitat:
métode de Picard | métode d’Euler. Prolongacié de solucions. Regularitat respecte de
condicions inicials i parametres. Equacions variacionals. Aplicacions.

5. Elproblema de la resolucié: Evidéncia de la no-integrabiiitat per métodes slementals. Solucié
per desenvolupament en série. Teorema de Poincaré. Punts singulars regulars: el matode de
Frobenius. Equacions de Legendre i de Bessel. Les funcions especials (miscel.lania).
Limitacions al métode d'integracié per séries. Exemples. El concepte d'integrabilitat
mitjangant integrals primeres. Equacions exactes i reduibles a exactes. Els sistemes
hamiltonians en un grau de ilibertat. Limitacions.

6. El punt de vista geométric 1 qualitatiuv: Camp vectorial associat 8 una equacié autdnoma.
Nocié de sistema dinamic. Teorema de Vinograd. Elements notables d’un sistemna dindmic.
Equivaléncia de sistemes dinamics. Flux definit pels sistemes lineals d’ordre 2. Equivaiéncia.

7. Estudi local de fluxos: Els punts regulars: el teorema del redregament. Els funts fixos: el
teorema de Hartmann. Les oOrbites periddiques: 1"aplicacié de Poincaré, les equacions
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variacionals i el teorema de Hartmann. Estabilitat: punt de vista de Poincaré i Lyapunov. Els
casos degenerats (Blow-up).

8. Es;udi global dels s{s;emgs dinamics al pla: Atractors i conjunts limit. La teoria de Bendixson-
Pomcaré-. Compactificacié de Poincaré i comportament a I'infinit. Ratrats de fase globals.
L’equacié de Lienard.

9. Perspectiva histdrica i de futur: Origen de les equacions diferencials ordinaries.
Oesenyolupament en els segles XVIII i XiX. El problema de I resolucié. Ef métode analitic
de Fjomcaré i Lyapunov. EI problema de I'estabilitat del sistema solar. El punt de vista
qualitatiu. Desenvolupament en el segle XX. Caos. Estat actual. Problemes pendents.

Coneixements previs necessaris

Les assignatures corresponents a la fase selectiva.

Avaluacié

Hi haurd una nota de les classes de practiques i una altra d'un examen final.

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Arnold, V.L: Qrd/hary Differential Equations. Ed. M.L.T. Press, Cambridge, MA, 1973.

. Brauq, M.: D/fferenr:a{ Equations and Their Applications. ED. Springer-Verlag, 1993,

® Coddington, E.A.; Levinson, N.: Theary of Ordinary Differential Equations. Ed. McGraw-Hifl
New York, 1955, '

® Guzman, M. de: Fcuaciones diferenciales ordinarias: Teoria de estabilidad y control. Ed.
Alhambra, Madrid, 1975,

L4 Ma(u‘ngz Carracedo, C.; Banz Alix, M.A.: Introduccion a las ecuaciones diferenciafes
ardinarias. Ed. Reverté, Barcelona, 1991.

Referéncies complementaries:

® Guckenheimer, J.; Holmes, P.: Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcations
of Vector Fields. Ed. Springer-Verlag, New York, 1986.

® Hale, J.K.: Ordinary Differential Equations. Ed. Huntington, N.Y. R.E. Krieger, 1980,

. H_artman, P.. Ordinary Differential Equations. Ed. Birkhduser, Boston, 1982,

® Hirsch, M\W.; Smale, S.: Ecuaciones diferenciales, sistemas dindmicos y dlgebra lineal, Ed.
Alianza Universidad, Madrid, 1983.

® Nagle, R.K.; Salf, E.B.: Fundamentos de ecusciones diferenciales. Ed. Addison-Wesley

iberoamericana, 1992,

Nemytskii, V.V.; Stepanov, V.V.: Qualitative theory of Differential Equations. Ed. New York

Dover, 1989. '

Perkq, L.: Differential Equations and Dynamical Systems. Ed. Springer-Verlag,1991.

Pontriagin, L.S.: Ecuaciones diferenciales ordinarias. Ed. Aguilar, Madrid, 1873,

S ptomavor. J.: Licoes de equacdes diferenciais ordindrias. Ed. IMPA, Brasil, 1979.

Zill, D.G.: Fcuaciones diferenciales con aplicaciones. Grupo Editorial Iberoameérica, 1988.
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METODES NUMERICS 2

CODi: 10011
Carrega docent: 3 crédits tedrics + 4.5 crédits préctics

Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela
Altres professors: Pedro Diez Mejia

Objectius del curs

Proporcionar una sdlida perspectiva del conjunt dels métodes numérics basats en aproximacid
funcional, integracid numérica i resolucid d’equacions no lineals que s'utilitzen en el caleul i el
disseny. Durant el curs s'aprofundird en la concepcidé i la fonamentacié de métodes com ara les
tacniques de minims quadrats, en particular les basades en aproximacié polindmica. Com a cas
general del problema de minims guadrats, es tractara la resolucié de sistemes sobredeterminats
a partir de les seves equacions normals o de técniques de descomposicio.

S’estudiaran també sls conceptes basics de la interpolacié seccional.

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

Programa

1. Conceptes béasics d’aproximacid funcional: Objectiui utifitat de I"'aproximacid. Funcions tipus
d’aproximacid, Criteris d’aproximacié: normes i seminormes de funcions, mesures d’error.

2. Aproximacié funcional, tecniques de minims quadrats: Introduccid i plantejament general.
Sistemes ortogonals i aplicacions. Aproximacié trigonométrica. Altres aproximacions per
minimns quadrats.

3. Resolucié de problemes de minims quadrats: Sistemes sobredeterminats. Métodes
d'ortogonalitzacié. Descomposicié en valors singulars. Definici0 icdlcul de la pseudo-inversa.

4, Interpolacié seccional: Motivacions: limitacions de la interpolacié i aproximacié polindmica.
Splines emprades més comunameant: CO, C1i C2. Extensions a corbes de Bezier i B-splines.

5. Integracié numirica: integracié de Newton: formulacid general i particularitzacié a punts
equiespaiats. Integracié de Gauss: formulaci6 general i quadratures usuals. Integraci6 mixta.
Técniques de millora de la integracié. Convergéncia. Integracié de funciens amb punts de
discontinuitat i singularitats. Integracié mditiple.

6. Resolucié d’equacions no lineals: Solucié d’equacions qualssevol: plantejament general dels
métodes iteratius (definicions i criteris de convergéncia, teoremes de punt fix, condicions
asimptotiques), mitode de la biseccid, aproximacions successives, métode de Newton i
derivats acceleracid de convergéncia.

7. Metodes iteratius per sistemes d'equacions : Métodes iteratius per sistemes lineals: métodes
estacionaris de primer grau. Matodes de sobrerelaxaci6. Sistemes no lineals: métodes de
punt fix, métode de Newton-Raphson i derivats, métodes quasi-Newton, métodes Newton
secant, criteris de convergéncia, acceleracions de convergéncia, métodes de continuacid.
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Avaluacié

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

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Axelsson, 0. : /terative solution methods Ed. Cambridge University Press, Cambridge,
1993.

® Dahiquist, G.; Bjorck, A: Numerical methods. Ed. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1974.

® Hamming, R.W.: Numerical methods for scientists and engineers. Ed. Dover Publications,
New York, 1986.

® Hildebrand, F.B.: /ntroduction to numerical analysis (2a edici6). Ed. Dover Publications, New
York, 1987.

* Ralston, A.; Rabinowitz, P.: A first course in numerical analysis (2a edicié). Ed. Mc Graw-
Hill, New York, 1978,

Referéncies complementaries:

® Ahlberg, J.H.; Nilson, E.N.; Walsk, J.L.: The Theory of Splines and their applications. £d.
Academic Press, New York, 1867,

® Ciarlet, P.G.: Introduction 3 'analyse numérique matricielle et & I'optimisation {(3a edici6).
Ed. Masson, Paris, 1990,

® Davis, P.J.; Rabinowitz, P.: Methods of numerical integration {2a edicié). Ed. Academic
Press, Boston, 1984.

® De Boor, C.: 4 practical guide to Spiines. Ed. Springer-Verlag, New York, 1978,

® Fletcher, R.: Practical methods of optimization. Ed. John Wiley & Sons, Chichester, 1987.
L] ls;gcson, E; Keller, H.B.: Analysis of numerical methods. Ed. John Wiley & Sons, Chichester,
19686.

® Ortega, J.M.; Rheinboldt, W.C.: lterative solution of nonfinear equations in several variables.
Ed. Academic Press, San Diego, 1970.

® Press, W.H.; Flannery, B.P.; Teukolsky, S.A.; Vetterling, W.T.: Numerical Recipes, The Art
of Scientific Computing. Ed. Cambridge University Press, Cambridge, 1989,

& Ralston, A.: Introduccitn al andlisis numérico. Ed. Limusa Wiley, México, 1970.
Schumaker, L.: Spline Functions Basic Theory. Ed. Krieger, 1993.

Sg;e:;, J. i Burlisch, R.: Introduction to Numerical Analysis. Ed. Springer-Verlag, New York,
1 .
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PROBABILITAT | ESTADISTICA

COoDI: 10015
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 creédits practics

Professor coordinador: Ramon Nonell Torrent

Objectius del curs

L'objectiu del curs és donar els coneixements essencials i necessaris de Teoria de la Probabilitat

i de Teoria de les Variables Aleatories.

Programa

1. Espai de Probabilitat:

Resultats, esdeveniments i operacions amb esdeveniments. Espai probabilitzable elemental.
Sigma-algebra de Borel. Definicié i propietats de la funcié probabilitat. Probabilitat

condicionada. Férmula de Bayes. Independéncia estocastica.

2. Variable Aleatoria:

Definicié6 de variable aleatoria. Estructura de I'espai de les variables aleatories reals.
Probabilitat induida. Funcié de distribucié de probabilitat. Variables aleatories discretes:
funcié6 de probabilitat; models més habituals (Bernoulli, Binomial, Geomeétric, Binomial
negativa, Hipergeometric, Poisson). Variables aleatdries absolutament continues: funci6 de
densitat; models més habituals (Uniforme, Cauchy, Normal, log-Normal i transformacions

generals, etc.). Familia exponencial. Independéncia de variables aleatdries.

3. Moments i Funcions Generatrius d’'una Variable Aleatoria:

Moments i propietats. Covarianciai correlacié. Desigualtats. Funcié generadora de moments.

Funcié caracteristica.

4. Vectors Aleatoris i Introduccié a les Successions de Variables Aleatories:

Definicié de vector aleatori. Transformacions de vectors. Vectors Normals i lleis associades
a la Normal. Lleis condicionades. Regressié lineal. Concepte de mostra. Simulacié de

mostres. Introduccié a les convergéncies i al Teorema Central del Limit.

Coneixements previs necessaris

Les assignatures corresponents a la fase selectiva.

Avaluacié

Hi haura una nota d’examen final i notes de petites proves tant de teoria com de problemes.
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Bibliografia

Referéncies basiques:

Ash, R.B.: Basic Probability Theory. Ed. Wiley: New York, 1970.

Baldi, P.: Calcolo delle probabilita e estatistica. McGraw-Hill Libri Italia: Milano, 1993.
Chung, K.L.: Elementary Probability Theory with Stochastic Processes. Ed. Springer-Verlag:
New York, 1979.

Pitman, J. Probability. Springer-Verlag, 1993.

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

Referéncies complementaries:

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

Breiman, L.: Probability. Ed. Society for industrial and applied mathematics: Philadelphia,
1992.

Chung, K.L.: A Course on Probability Theory. Ed. McGraw-Hill, 1981.

De Groot, M.H.: Probability and Statistics. Ed. Addison-Wesley, 1988.

Feller, W.: Introduccidn a la teoria de probabilidades y sus aplicaciones (vol. 1). Ed. Limusa:
México, 1973-1978.

Hoel, P.G, Port, S.C., Stone, C.J.: Introduction to Probability Theory. Ed. Houghton Mifflin
Co: Boston, 1971.

Neveu, J.: Bases Mathématiques du Calcul des Probabilités. Ed. Masson: Paris, 1980.
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TOPOLOGIA

CODI: 10014
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Agusti Roig Marti
Altres professors: Jaume Amorés, Miguel Angel Barja Yéiez

Objectius del curs

En aquesta assignatura s’introdueix el llenguatge basic de la topologia general i els primers
conceptes de la topologia algebraica.

Quant a la topologia general, I'objectiu és que els estudiants assoleixin els conceptes de
continuitat, compacitat, connexié, etc. sense entrar en un estudi detallat de les diferents
patologies que s’hi puguin presentar. El temari comenga amb un capitol dedicat als espais métrics
que serveix, alhora, de fil conductor per motivar i contrastar les diferents nocions que s’aniran
introduint.

L’objectiu de la segona part és la introduccié del concepte d’homotopia i del grup fonamental
d’un espai topologic. Per il.lustrar-ne la utilitat s’aplicaran aquests conceptes a |’estudi de la
topologia del pla euclidia.

Programa
I. TOPOLOGIA GENERAL

1. Espais metrics: Boles obertesi tancades. Conjunts oberts. Aplicacions continues. Distancies
equivalents.

2. Espais topologics: Oberts i tancats. Bases, subbases, sistemes d’entorns. 2n axioma de
numerabilitat. Aplicacions continues. Subespais, espais producte. Topologies finals, espai
quocient i identificacions.

3. Axiomes de separacié: Axiomes de separacié T;: espais de Fréchet, de Hausdorff, regulars
i normals. Lema d’Urysohn. Teorema d’extensié de Tietze. Teorema de metritzabilitat
d’Urysohn.

4. Espais compactes: Espais compactes. Teorema de Heine-Borel. Teorema de Tychonoff i
aplicacions. Espais localment compactes. Compactacié d’Alexandroff. Compacitat en espais
metrics.

5. Espais connexos i arc-connexos: Espais connexos. Components connexos. Continuitat i

connexi6. Teorema del valor intermedi. Espais arc-connexos; components arc-connexos.
Espais localment connexos i localment arc-connexos.

1. INTRODUCCIO A LA TOPOLOGIA ALGEBRAICA.

6. Homotopia d’aplicacions continues: Aplicacions homodtopes. Tipus d’homotopia d’un espai.
Espais contractils. Retractes de deformacié.

7. El grup fonamental: Multiplicaci6 de camins. El grup fonamental. Canvi de punt base.
Functorialitat del grup fonamental. Espais simplement connexos. Grup fonamental d'un
producte.
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8. El grup fonamental de la circumferéncia: Aixecament de camins. Grau d’una aplicacié

continua de la circumferéncia en si mateixa. El grup fonamental de la circumferéncia.

9. Aplicacions a la topologia del pla: index d’una corba tancada. Els teoremes classics:

Poincaré-Bohl, Rouché, Bolzano. El teorema del punt fix de Brouwer. El teorema fonamental
de l'algebra. Teoremes de Borsuk-Ulam i de la invariancia de la dimensié.

Coneixements previs necessaris

Calcul 1, Calcul 2 i Algebra Lineal.

Avaluacié

L’avaluacié dels coneixements adquirits es fara per mitja d’exercicis al llarg del curs i d'una prova
final escrita que contindra un apartat de questions tedriques i un altre de problemes.

Bibliografia
Referéncies basiques:

Bourbaki, N.: E/éments de mathématique: Topologie Générale, chap. 1. Hermann éd., 1971.
Kosniowski, C.: Topologia algebraica. Ed. Reverté, Barcelona, 1986.

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

Massey, W: A basic cours in algebraic topology. Ed. Springer, 1992.

Munkres, J.R.: Topology. a first course. Ed. Prentice Hall, 1975.

Referéncies complementaries:

Fleitas, G.; Margalef, J.: Problemas de topologia general. Ed. Alhambra, Madrid, 1970.

Hocking, J.; Young, G.: Topology. Ed. Dover, 1988.
® Singer, I.M.; Thorpe, J.A.: Lecture Notes on Elementary Topology and Geometry. Ed.

Springer Verlag, 1976.
® Wall, C.T.C.: A geometric introduction to topology. Ed. Dover, 1993.
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ANALISI REAL

CODI: 10017
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Enric Fossas Colet
Altres professors: Carles Batlle Arnau

Objectius del curs

Aquesta assignatura, continuacié i complement dels cursos de Caleul I, Il § I, pretén introduir
i desenvolupar les idees, les técniques i els teoremes basics de I’analisi real moderna incloent-hi
un nombre suficient d*aplicacions (que la facin interessant], a fi que I'estudiant aconsegueixi una
formacié amplia i prou rigorosa en aquests temes per poder triar Pespecialitzacié que desitgi a
segon cicle.

Les idees basiques sén les de convergércia i aproximacié de funcions, mesura i integracié, i
s’utilitzen per a estudi d'algebres de funcions continues i de funcions integrables, de les séries
i de la transformacié de Fourier.

Els resultats que s’obtenen s’apliquen en ambits diversos com ara els seglients: V'estudi de
funcions eulerianes, les equacions integrals o els problemes de contorn en equacions en
derivades parcials.

Programa

1. Successions i séries de funcions:
Convergéncia puntual i uniforme de successions de funcions. Propietats. Séries de funcions.
Convergéncia. Criteri de Weierstrass. Séries de poténcies. Radi de convergéncia. Séries de
Tavylor.

2. Séries trigonométriques:
Coeficients de Fourier. Desigualtat de Bessel. Convergéncia puntual de les séries de Fourier.
Convergéncia uniforme de les seéries de Fourier. Séries de Fourier | derivacié.

3. Integrals dependents de pardmetres:
Definicions. Continuitat, integracié i derivacié respecte del parametre. Férmula de Leibnitz.
Cas d’integrals impropies: Convergéncia uniforme, propietats. Aplicacions: Funcions i B
d’Euler: Definicié i propietats. Convolucié de funcions: Propietats. Aproximaci6 de funcions.
Teorema d’aproximacié de Weierstrass.

4. Funcions continues:
Funcions continues sobre un espai compacte. Convergéncia uniforme. Subalgebres denses.
Teorema d’Stone-Weierstrass. Funcions continues sobre un espai metric. Famflies
equicontinues. Teorema d'Ascoli.

5. Integral de Lebesgue:
Mesura de Lebesgue a R". Propietats. Espais de mesura. Funcions mesurables. Integral de
Lebesgue. Teoremes de convergéncia de Lebesgue. Teorema de Fubini. Canvi de variable.
Espais de funcions integrables.

Coneixements previs necessaris

Calcul 11 2, Topologia

82

Avaluacié

Hi haurd un examen final giobal de I'assignatura i notes de les classes de problemes i de les
proves parcials de qué es disposi.

Bibliografia
Referéncies basiques:

e Bracewell, R.: The Fourier transform and its applications. Ed. McGraw Hill: New York, 1986.

o Kolmogorov, AN.; Fomin, S.V.: Elementos de Ja teoria de funciones y del andlisis funcional.
Ed. Mir: Moscu, 1978,

e Marsden, J.: Elementary Classical Analysis. Freeman: New York, 1993,

& Rudin, W.: Principios de andlisis matemdtico. Ed. McGraw-Hill: México, 1980.

® Stroock, D.W.: A concise introduction to the theory of integration. Ed. World Scientific Pub.:
Singapore, 1990.

Referéncies complementaries:

& Aliprauntis, Ch.D.; Buckinshan, D.: Principles of real analysis. Ed. Elsevier North Holland,
1981.

Biler, P.; Witkowski, A.: Problems in mathematical analysis. Ed. Marcel Dekker Inc.: New
York, 1980.

o Dieudonné, J.: Fundamentos de andlisis moderno. Ed. Reverté: Barcelona, 1979

® Guichardet, A.: Calcul intégral. Ed. Armand Colin: Paris, 1969,

® Kiambauer, G.: Real analysis. Ed. Elsevier Pub., 1973.

& Klambauer, G.: Mathematical analysis. Ed. Marcel Dekker Inc.: New York, 1975,

® Lang, S.: Undergraduate analysis. Ed. Springer-Verlag: New York, 1983.

® Lang, S.: Real analysis. Ed. Addison Wesley, 1983, ]

® lojasiewicz, S.: An Introduction to the theory of real functions. Ed. John Wiley and Sons:
Chichester, 1988. )

® Marrero, M.L.: Problemas de andlisis real y funcional. Ediciones de la Universidad de La

Laguna: La Laguna, 1991. ) .

& Nagy, B.S.: Introduction to real functions and ortogonal expansions. Ed. Oxford Univ. Press,
1961. i

® Pesin, L.N.: Classical and modern integration theories. Ed. Academic Press, 1870.

® Phillips, E.R.: An introductions to analysis and integration theory. Ed. Dovgr Pub., 1984.

® Rees, C.S.; Shah, 8.M.; Stanojevic, C.V.: Theory and applications of fourier analysis. Ed.
Marcel Dekker: New York, 1981.

& Royden, H.L.: Real analysis. Ed. MacMillan Pub. Co.: New York, 1988.

® Rudin, W.: Reaf complex analysis. Ed. McGraw Hill: New York, 1987. ) o

® Schwartz, L.: Métodes mateméticos para las ciencias fisicas. Selecciones Cientificas:
Madrid, 1969,

® Shilov, G.: Analyse mathematique (vol. I, ). Ed. de Moscou, 197‘3.

® Shilov, G.; Gurevich, L.: Integral, measure and derivative: An unified approach. Ed. Dover:
MNew York, 1977, ) ] )

® Simmons, G.F.: Introduction to topology and modern analysis. Ed. McGraw Hill: Singapore,
1963.

® Smith, K.T.: Primer of modern analysis. Ed. Springer-Veriag, 1983.




GEOMETRIA DIFERENCIAL 1

CODI: 10018
Carrega docent: 4,5 credits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Antoni Ras Sabidé
Altres professors: Carles Victoria Monge

Objectius del curs

Aquesta assignatura vol ser una introduccié a la Geometria Diferencial, a partir del que es pot

considerar un curs classic sobre corbes i superficies de I'espai R3.
En la primera part es pretén que I’estudiant domini I'ds de les férmules de Frenet i la seva

aplicaci6 a la teoria local de corbes. Pel que fa a superficies, I’objectiu és aconseguir un bon
coneixement de I’aplicaci6 de Gauss i de la geometria intrinseca, com també del maneig amb
suficiéncia del calcul amb coordenades. Finalment, amb la intencié de mostrar un lligam de la
Geometria Diferencial amb la Topologia Algebraica, s’explica el Teorema de Gauss-Bonnet.

Programa
I. Corbes

1. Introduccié: corbes regulars; parametritzacions; parametre arc; longitud.

2. Teorialocalde corbes: el triedre de Frénet; teorema fonamental; forma candnica local; cercle
de curvatura i evoluta; hélixs.

3. Propietats globals: Umlaufsatz; corbes convexes; teorema dels quatre vertexs.

Il. SUPERFICIES

4. Introduccié: superficies regulars; pla tangent; area i primera forma fonamental; aplicacions
entre superficies, isometries.

5. L‘aplicaci6 de Gauss: aplicacions de Gauss i Weingarten i segona forma fonamental,
curvatures de Gauss i mitjana; direccions asimptdtiques; equacions de Gauss i Codazzi-

Mainardi; teorema egregium i teorema de Bonnet.

6. Geometria intrinseca: derivaci6 covariant; transport paral.lel; paréntesi de Lie, tensor de
curvatura de Gauss; curvatura geodesica, geodésiques, coordenades geodésiques.

7. Teoremade Gauss-Bonnet: versié local; varietats diferenciables de dimensié 2; caracteristica
d’Euler-Poincaré i versié global del teorema.

Coneixements previs necessaris

Calcul 1i 2, Algebra Lineal, Geometria, Equacions Diferencials 1, Topologia.

Avaluacié

Es valorara el treball realitzat a les classes practiques, juntament amb una prova parcial, (fins a
un 30% de la nota final), i I'examen final del conjunt de |’assignatura.

Bibliografia
Referéncies basiques:

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

® Cordero, L.; Ferndndez, M.; Gray, A.: Geometria Diferencial de Curvas y Superficies. Ed.
Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, 1995.

® Lipschutz, M.: Geometria Diferencial (Schaum). Ed. McGraw-Hill, Madrid, 1991.

® Novikov, S.P.; Fomenko, A.T.: Basic Elements of Differential Geometry and Topology. Ed.

Kluwer, Dordrecht, 1990.
® Thorpe, J.A.: Elementary Topics in Differential Geometry. Ed. Springer-Verlag, Nova York,

1979.

Referéncies complementaries:
® Berger, M.; Gostiaux, B.: Differential Geometry. Manifolds, Curves and Surfaces. Ed.

Springer- Verlag, Nova York, 1988.

Dubrovin, B.A.; Fomenko, A.T.; Novikov, S.P.: Modern Geometry - Methods and

Applications (vol. 1). Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1984.

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

Klingenberg, W.: A Course in Differential Geometry. Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1984.

O’Neill, B.: Elementos de geometria diferencial. Ed. Limusa-Noriega, México, 1972.

Spivak, M.: A Comprehensive Introduction to Differential Geometry (vol. 1). Ed. Publish or

Perish, Berkeley, 1979.

Stillwell, J.: Geometry of Surfaces. Ed. Springer-Verlag, New York, 1992.

Stoker, J.J.: Differential Geometry. Ed. Wiley, Nova York, 1989.

® Struik, D.J.: Lectures on Classical Differential Geometry. Ed. Dover, (2a edicié), Nova
York, 1988.

® Vaisman, |.: A First Course in Differential Geometry. Ed. Marcel Dekker, Nova York, 1984.

® Warner, F.: Foundations of Differentiable Manifolds an Lie Groups. Ed. Springer-Verlag, Nova

York, 1984.
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Bibliografia

INFERENCIA ESTADISTICA

Referéncies basiques:

e Bickel, P.J., Doksum, K.A.: Mathematical Statistics: Basic Ideas and Selected Topics. Ed.
COoDI: 10019
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 credits practi Holden-Day, 1977.
rrega docent: 4,5 credits teorics credits practics e Breiman, L.: Statistics. Ed. Houghton and Mifflin, 1973.
Prof dinador: R Nonell T o De Groot, M.H.: Probability and Statistics. Ed. Addison-Wesley, 1988.
rofessor coordinador: Ramon Nonell Torrent e Kalbfleisch, J.G.: Probability and Statistical Inference 1,II. Ed. Springer, 1985.
® Pena, D.: Estadistica. Modelos y métodos I,/l. Alianza Editorial, 1989-91.

Objectius del curs
L’objectiu d’aquest curs és donar els coneixements essencials i necessaris d’Estadistica
Matematica concretant-la fonamentalment en la Teoria de I'Estimacié i la Teoria de les Proves

d’Hipotesis, com també iniciar els estudiants en la modelitzacié estadistica amb el Model Lineal
Multiple.

Programa

1. Preliminar. Convergéncia de Successions de Variables Aleatrories i Teoremes Limit:
Convergéncia quasi-segura, convergencia en probabilitat, convergeéncia en llei. Lleis dels
grans nombres. Teorema Central del Limit.

2. Estadistica Descriptiva: Tot explorant les dades.

3. Estructures Estadistiques: Parametres. Mostres. Estadistics. Funcié de versemblanga. Estudi
del cas particular de mostra d’'una Variable Aleatoria Normal.

4. Teoria de I'Estimacié de Parametres: Optimalitat: informacié de Fisher, desigualtat de
Cramér-Rao, estimadors eficients. Métodes d’estimaci6 puntual. Propietats asimptotiques.
Estadistics suficients. Métode d’estimacié per intervals de confianga.

5. Proves d’'Hipotesis: Conceptes i elements de les proves d’hipdtesis. Criteris d’optimalitat.
Test de Neyman-Pearson. Test de la raé de versemblanga.

6. (Alguns) Métodes No Parameétrics: Test d’independéncia. Distribucions empiriques. Testde
Kolmogorov.

7. (Introducci6 ala practica del) Model LinealMultiple: Hipotesis del model. Estimadors minimo-
quadratics. Coeficient de determinacié. Significacié del model. Punt de vista de vector
aleatori. Coeficients de correlacié del model.

Coneixements previs necessaris

Probabilitat i Estadistica.

Avaluacié
Hi haura la nota de I'examen final i algunes notes de petites proves tant de teoria com de

problemes, i la nota d’'una practica sobre el model lineal realitzada amb el sistema informatic
MINITAB.
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Referéncies complementaries:

Droesbeke, J.J., Tassi, P.: Histoire dela Statistique. Ed. PUF, 1993.

Lehmann, E.L.: Nonparametrics Statistical Methods Basedon Ranks. Ed. Holden-Day, 1975.
Lehmann, E.L.: Testing Statistical Hypothesis. Ed. Wiley, 1991.

Lehmann, E.L.: Theory of Point Estimation. Ed. Wasdsworth & Brooks, 1983.

Moore, D.S., McCabe G.P.: Introduction to The Practice of Statistics. Ed. W.H. Freeman and

Co., 1993.
Ryan, B.F., Joiner, B.L., Ryan, Th.A.: MINITAB. Statistical Software. Ed. PWS-KENT Publ.

Co, 1985. o
Seber, G.A.F.: The Linear Hypothesis: A General Theory. Ed. Charles Griffin, 1980.
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INVESTIGACIO OPERATIVA

CODI: 10016
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 cradits practics

Professor coordinador: Jaume Barcelé Bugeda
Altres professors: Elena Ferndndez Areizaga

Objectius del curs

La solucié dels probiemes que es presenten en el govern dels sistemes socio-econdmics
complexos en qué intervenen homes, maquines, primeres matéries i altres components, requereix
la presa de decisions de tipus quantitatiu. La Investigacié Operativa és la disciplina que
proporciona la base cientifica a aquests processos de presa de decisions; per aixd es proposa la
construccié d'un modsl del sistema objecte d'estudi segons una metodologia basada en
I'aplicacié del métode cientific. Els models dels sistemes que construeix la Investigacié Operativa
sén formalment de tipus matematic, per als quals es poden definir procediments numerics,
algorismics o de simulacié, per poder-ios tractar.

El curs d'Investigacié Operativa té com a objectiu proporcionar a I’alumne els fonaments de la
metodologia de la construccié dels models matematics propis de la disciplina; presentar una
amplia panordmica de les diferents classes de models i les seves aplicacions; introduir els
fonaments dels principals procediments algoritmics, iil.lustrar-ne la utilitzacié practica mitjangant
el software de programacié matematica disponible a la Facultat.

Programa

1. Introduccié: El concepte d’investigacid Operativa. Modeis matematics per ajudar a prendre
decisions quantitatives. El concepte de model matematic: el métode cientific i la metodologia
de la Investigacié Operativa. El procés de formulacid dels models. Models matematicsi dels
seus processos de construccié: lineals, no lineals, combinatoris, estocastics, etc.

2. Introduccié als models lineals: Formulacié de models lineals. Programes lineals. Forma
candnica dels programes lineals. Teorema de Minkowsky-Farkas. Solucions basiques.
Teorama fonamental de fa Programacié Lineal. L’ Algorisme del Simplex Primal. La geometria
de la Programaci6 Lineal. Formes computacionals de l'algorisme del Sfmplex: Simplex revisat
en forma de producte de la matriu inversa, descomposicid LU. Teoremss de dualitat: Gale-
Kuhn-Tucker. Teorema de la Folga Complementaria. Interpretacions geomstriques.
L’algorisme del Simplex Dual, 'algorisme Primal-Dual. Interpretacions econdmiques. Analisi
de sensibilitat.

3. Introduccié als models enters | combinatoris: Formulacié de models enters. Caming minims:
conseqiéncies de la metodologia primal-dual. Camins minims i la programacié dinamica
discreta. Fluxos en xarxes. Flux maxim i la metodologia primai-dual. Propietats de
I'estructura dels models de fluxos en xarxes. Fluxos en xarxes de cost minim: l"algorisme del
simplex. La caracteritzacié dels poliedres dels problemes combinatoris: cares i facetes.
Problema de Knapsack. Problemes enters generals: Procediments de ramificacié i fitacié
(Branch and Bound). Procediments de pla secant: identificacié de constriccions.

4. Introduccié als models no lineals: El procés de formulacié de models no lineals. Tipus de
models no lineals. Punts extrems de funcions convexes. Condicions d’optimitzacié de Fritz
John i Kuhn -Tucker. Qualificacié de constriccions. Dualitat Lagrangiana i Punts de Sella.
Introduccid als algorismes per a problemes sense constriccions. Métodes de descens. Calcul
de direccions de descens: métodes del gradient i de Newton. Métades d’exploracié lineal.
Problemes amb constriccions. Métodes de direccions factibles. El cas de ia programacio
quadratica.

&8

5.

introduccié als models estochstics: Sistemes en els quals intervé [|'atzar. Hipodtesis
probabilistiques de modelitzacid. Introduccid a les cadenes de Markov. Matrius de transicié.
Equacions de Chapman-Kolmogorov. Probabilitats dels estats limit. Temps de primer pas.
Modelitzacié mitjancant cadenes de Markov amb parametre discret. Introduccid a les
cadenes de Markov amb pardmetre continu: processos de naixement i mort. Solucions
generals. Solucions d’equilibri. Estructura general dels models de cues. Processos d’arribada
i processos de sortida. Cues poissonianes. Cas particular de processos de naixement i mort.
El Teorema de Little. Cues M/M/1: estats transitoris. Cues no poissonianes i xarxes de cues.

Canclusions i miscellania: Altres models d'investigacid Operativa: Decisions Multicriteri,
Teoria de Jocs, Simulacid, etc. Processos de presa de decisions quantitatives.

Coneixements previs necessaris

Algebra Lineal, Calcul 1, Calcul 2, Probabilitat i Estadistica

Avaluaci6

Hi haurd una qualificacidé provinent de les classes practiques amb un pes del 20% i dues més
provinents de dos examens parcials amb pesos del 40% cadascuna.

Bibliografia

Referéncies basiques:

Referéncie buu-:.'

Ahuja, R.K; et alt.: Network Flows: Theory, Algorithms, Applications. Ed. Prent.-Hall, 1993.
Bradley, §.P.; Hax, A.C.: Applied mathematical programming. Ed. Addison-Wesley, 1977.
Nash, 5.G.; Sofer, A.: Linear and Nonlinear Programming, Ed. McGraw Hill, 1996,
Sierksma, G.: Linear and Integer Programming: Theory and Practice, Ed. M. Dekker, 1996.
Taha, H.A.: Operations Research: An Introduction for Network Programming. Ed. Mac Millan,
1992.

Bazaraa, M.S.; et alt.: Nonlinear programming: Theory and Algorithms. Ed. Wiley, 1993
Christofides, N. Mingozzi, A. and Toth, P.: Combinatorial optimization. Ed. Wiley, 1979,
Cox, D.R. and Smith, W.L.: Queues. Ed. Chapman and Hail, 1992.

Daellenbach, H.G.; George, J.A. and McNickie, D.C.: /ntroduction to operations research
techniques. Ed. Allyn and Bacon, 1983,

Gondran, M. and Minoux, M.: Graphs and algorithms. Ed. John Wiley, 1984,

Hillier, F.S. and Lieberman, J.G.:. Operations Research. Ed. Holden-Day, 1986,

Hu, T.C.: Integer Programming and Network Flows. Ed. Addison-Wesley, 1970.
Kobayashi, H.: Modeling and analysis. An introduction to systemn perfomance evaluation
methodology. Ed. Addison-Wesley, 1978,

Lawler, E.L. et alt. (eds.}: The traveling salesman problem: A guided tour of combinatorial
optimization. Ed. Wiley, 1985.

Luenberger, D.G.: Programacién lineal y No lineal. Ed. Addison-Wesley lber., 1989.
Mangasarian, 0.L.: Nonlinear Programming, Ed. SIAM, Classics in App. Mathematics, 1994.
Nemhauser, G.L.; Wolsey, L.: /nteger and Combinatorial Programming. Ed. Wiley, 1988.
Papadimitriou, C.H.; Steiglitz, K.: Combinatorial Optimization Algarithms and Complexity.
Ed. Prentice-Hall, 1982.

Shapiro, J.F.: Mathematical Programming: Structures and algorithms. Ed. Wiley, 1979,
Wagner, H.M.: Principles of operations research. Ed. Prentice-Hall, 1975.

Williams, H.P.. Mode/ Building in Mathematical Programming. Ed. Wiley, 1893.

Winston, W.L.: Operations Research: Applications and Algorithms. Ed. PWS-KENT, 1991.
Winston, W.L.: Introduction to mathemalical programming: Applications and Afgorithms. Ed.
PWS-KENT, 1991,

89




3R CURS - 1R QUADRIMESTRE




ALGEBRA ABSTRACTA

CODI: 10022
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Jordi Quer Bosor
Altres professors: Anna Rio Doval

Objectius del curs

En aquesta assignatura es pretén que |’estudiant es familiaritzi amb les estructures basiques de
I’Algebra. El curs comenga amb I’estudi dels grups, que tindran un paper destacat a tota la resta
del curs, els anells i els moduls. A continuacié, hi ha el tema central del curs: les equacions
polindmiques en una variable i la Teoria de Galois.

Programa

1. Grups:
Conceptes basics. Subgrups normals. Teoremes d’'isomorfisme.
Grups simétric i alternat.
Grups simples. Simplicitat de I'alternat. Grups resolubles. Teorema de Jordan-Hélder.
Grups que operen en un conjunt. Accions per translaci6 i conjugacié. Representacions de
permutacié.
p-grups. Teoremes de Sylow. Aplicacions.

2. Anells i moduls:
Divisibilitat. Anells factorials, principals, euclidians.
Polinomis sobre anells factorials.
Polinomis simétrics. Teorema fonamental. Discriminant i resultant.
Moduls i aplicacions lineals. Moduls lliures.
Moduls finitament generats sobre anells principals. Aplicacions a la classificaci6 dels grups
abelians finits i a la classificacié d’endomorfismes.

3. Extensions de cossos i Teoria de Galois:
Extensions finites i algebraiques. Adjuncié d’elements. Teorema de I’element primitiu.
Cos de descomposicié. Clausura algebraica. Extensi6 d’immersions.
Extensions normals.
Separabilitat.
Grup de Galois. Teorema Fonamental de la Teoria de Galois.
Arrels de la unitat. Extensions ciclotdmiques. Extensions cicliques.
Equacions resolubles per radicals. Resoluci6 per graus 2, 3 i 4. No resolubilitat de I’equaci6
general de grau = 5.
Aplicacions: Construccions amb regle i compas, els tres problemes classics. Constructibilitat
de poligons regulars.
Grup de Galois d’'un polinomi. Resolvents. Calculs explicits.
Extensions de Galois infinites. Topologia de Krull. Teorema fonamental.

Coneixements previs necessaris

Els corresponents al primer cicle de la Llicenciatura de Matematiques.
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Avaluacié

L’avaluacié consistird en un examen parcial no alliberatori (20%), la participacié en les classes
de problemes (10%) i un examen final (70%).

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Fenrick, M. H.: /ntroduction to the Galois correspondence. Birkhduser: Boston, 1992.

® Rotman, J. An introduction to the theory of groups. 4th. ed., Springer-Verlag: New York,
1994.

® Rotman, J. Galois Theory. Springer-Verlag: New York, 1990.

® Stewart, |.: Galois Theory. 2nd. Edition. Ed. Chapman and Hall: London, 1989.

e Xambé, S.; Delgado, F.; Fuertes, C.: Introduccidn al Algebra. (2 vols.), Ed. Complutense:
Madrid, 1993-94.

Referéncies complementaries:

® Artin, E.: Galois Theory. Ed. Notre Dame, 1966. Versié castellana: Ed. Vicens-Vives, 1970.
Adkins, W.A.; Weintraub, S.H.: Algebra: An Approach via Module Theory. Ed. Springer-
Verlag, 1992.

Birkhoff G.; MacLane, S.: Algebra. 2nd Edition. Ed. Macmillan, 1979.

Bourbaki, N.. Algebra, Chapters 1-3i Algebra, Chapters 4-7. Ed. Springer-Verlag, 1989-90.
Cohn, P.M.: Algebra. (3 vols.). Ed. John Wiley & Sons, 1982-91.

Edwards, H.: Galois Theory. Springer-Verlag, 1989.

Garling, D.J.H. A course in Galois Theory. Cambridge University Press: Cambridge, 1986.
Hungerford, T.W.. Algebra. Ed. Springer-Verlag, 1974.

Lang, S.: Algebra, 3rd. ed., Addison-Wesley, 1993.

O’Meara, O.T.: Introduction to Quadratic Forms. Ed. Springer-Verlag, 1971.

Waerden, B.L. van der: Algebra. (2 vols.), Ed. Springer-Verlag, 1991.
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EQUACIONS DIFERENCIALS 2

CODI: 10020
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professora coordinadora: Marta Valéncia Guitart
Altres professors: Josep Masdemont Soler

Objectius del curs

El nostre objectiu és presentar els punts més importants dins de la teoria d’equacions en
derivades parcials i proporcionar una bona base per als estudiants que desitgin seguir estudis més
avangats. Tenint en compte la seva rel.levancia en les aplicacions fisiques, donarem especial
émfasi a les anomenades Equacions de la Fisica Matematica, és a dir, a I'equacié d’ones,
I’equacié del potencial i I'equacié de la calor.

Programa

1.

Equacions en derivades parcials lineals de 2n ordre: Definicions i exemples. Caracteristiques.
Problema de Cauchy. Teorema de Cauchy-Kovalesky. Classificacié i forma canodnica. Principi
de superposicio.

L’equacié d‘ones: Solucié de D’Alembert en un domini no acotat. Domini de dependéncia i
domini d’influéncia. Solucié de D’Alembert en un domini acotat. Propagaci6 i reflexions
d’ones. El métode de separacié de variables.

L’equacié del potencial - I’equaci6 de Laplace: Exemples de funcions harmdniques i
transformacions invariants. Propietat de la mitjana. Principi del maxim i consequiéncies.
Funcions de Green. Principi de Dirichlet. Separacié de variables. Métode de les diferéncies
finites. Dominis no acotats.

L’equacié de la calor: Principi del maxim i conseqliéncies. Separacié de variables. L’equacio
de la calor a la recta infinita.

Problemes de Sturm-Liouville.

Coneixements previs necessaris

Primer cicle de la Llicenciatura de Matematiques.

Avaluacié

A més a més de d’'un examen final i de proves parcials, es valorara el treball realitzat a les
classes de problemes.
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Bibliografia

Referéncies basiques:

Courant, R.; Hilbert, D.: Methods of Mathematical Physics. Ed. John Wiley & Sons, 1989.
Hellwig: Partial differential equations. Ed. Tembner. Stuttgart, 1977.

Tijonov, A.N.; Samarsky A.D.: Ecuaciones de la Fisica Matemética. Ed. Mir, Moscou, 1983.
Weinberger, H.F.: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales. Ed. Reverté, Barcelona,
1986.

Zachmanoglou, E.C.; Thoe, D.W.: Introduction to Partial Differential Equations with
Applications. Ed. Dover, New-York, 1986.

Referéncies complementaries:

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

Budak, B.M.; Samarsky, A.D.; Tijonov, A.N.: Problemas de /a fisica matemdtica. (Volum 1
i 2). Ed. Mc-Graw-Hill, Madrid, 1992.

Folland, G.B.: /Introduction to Partial Differential Equations. Ed. Princeton University Press,
Princeton, 1976.

Garabedian, P.R.: Partial Differential Equations. Ed. John Wiley and Sons, 1964.

John, F.: Partial Differential Equations. Ed. Springer-Verlag, New-York, 1982.

Kellogg, O.D.: Foundations of Potential Theory. Ed. Springer-Verlag, 1967
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METODES NUMERICS 3

CODL: 10021
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Miquel Noguera Batlle
Altres professors: Josep M. Peris Llagostera

Objectius del curs

Un dels conceptes matematics més emprats per diverses branques de la ciéncia o de la
tecnologia és el de les equacions diferencials, ja que formen part de moits models matematics
que intenten representar el comportament de fendmens naturals, com per exemple; 8l moviment
dels cossos sota Vatraccid gravitatdria, fa concentracié de les diverses substancies participants
d‘una reaccié quimica, la deflexié d’una biga, I'evolucid del voltatge en un circuit eléctric,
I'evolucié de la poblacié dels diversos individus d’un scosistema, etc. Malauradament, la
resolucié analitica d’aquests models generalment no és possible a causa de la seva complexitat;
aleshores cal de recdrrer a les técniques numériques,

Aquesta assignatura té tres objectius principals: el primer vol donar una base sdlida dels métodes
existents per a la resolucié del problema de condicions inicials d’equacions diferencials ordinaries.
El segon, emprant altres métodes numérics ja vistos en cursos anteriors, tracta la resolucid
numérica del problema de condicions frontera. El tercer i darrer objectiu consisteix que I'alumne
obtingui una visié global dels métades numérics vistos durant els tres cursos obligatoris de calcul
numeric de la llicenciatura, per a la qual cosa es veuen i es posen en practica algunes de les
técniques basiques de I'estudi qualitatiu de les equacions diferencials ordinaries.

Programa

1. Equacions en diferéncies: Definicions i conceptes basics. Equacions en diferéncies lineals.
Solucié general.

2. Problema de valors inicials: Introduccié als diferents tipus de meétodes. Errors, convergéncia,
consisténcia, ordre, estabilitat i estabilitat absoluta.
Métodes lineals multipas | teorema de Dahlquist. Métodes predictor-corrector. Métodes
Runger-Kutta i Runger-Kutta-Fehlberg. Equacions "Stiff".

3. Problema de valors frontera: Métode de tir simple. Métode de tir parallel. Métode
variacional.

4. Estudi gualitatiu d’equacions diferencials ordinaries: Calcul d’ drbites periddiques. Métode de
continuacié. Aplicacid de Poincaré.

Coneixements previs necessaris

Fisica General, Informatica 1 i 2, Métodes Numérics 1 i 2 i Equacions Diferencials 1.

Avaluacié

La nota final s’obtindra de les notes parcials dels examens, eis treballs i les practiques.
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ANALISI COMPLEXA

CODI: 10023
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Joaquim Ortega Cerda
Altres professors: Albert Compta Creus

Objectius del curs

L'objectiu d’aquesta assignatura és donar a |’estudiant les nocions basiques de les funcions d’una
variable complexa. El primer resultat important del curs sera el teorema de Cauchy local, del qual
es poden extreure moltes propietats de les funcions holomorfes. Posteriorment es pretén que
I'alumne es familiaritzi amb la utilitzacié del teorema dels residus i amb les seves aplicacions a
la integraci6 de funcions d’una variable i la sumacié de séries. L'ultima part estara dedicada a
I'estudi de les representacions conformes i a veure les relacions que hi ha entre les funcions
holomorfes i les funcions harmoniques.

Programa

1.

Funcions holomorfes: Funcions de variable complexa. Derivacié. Condicions de Cauchy-
Riemann. Séries de poténcies. Comportament a la frontera del disc de convergéncia.
Funcions transcendents elementals. Determinacions holomorfes del logaritme.

Teoria local de Cauchy: Integral de linia. Calcul d’integrals per primitives. Teorema de
Cauchy local. Férmula integral de Cauchy. Zeros de funcions analitiques. Principi de
prolongacié. Propietat de la mitjana i altres consequéncies.

Teorema de Cauchy: Cadenes i cicles. index d’'una corba respecte a un punt. Teorema de
Cauchy global. Homologia. Independéncia de la integral respecte de corbes homologues.
Existéncia de primitives i determinacié del logaritme en oberts simplement connexos. Principi
de I'argument. Teorema de Rouché.

Funcions meromorfes: Singularitats. Desenvolupament en séries de Laurent. Calcul de
residus. Teorema dels residus. Calcul d’integrals. Sumacié de séries.

Convergencia i aproximacié de funcions analitiques: Teorema de Weierstrass i de Hurwitz.
Families normals de funcions holomorfes. Aproximacié per funcions racionals. Teorema de
Runge.

Representacié conforme: Transformacions conformes. TeoremadeSchwarz. Automorfismes
del disc. Tranformacions de Mdbius. Teorema de Riemann. Principi de reflexié de Schwarz.
Férmules de Schwarz-Christoffel.

Funcions harmoéniques: Funcions harmoniques. Nucli de Poisson. Resolucié del problema de
Dirichlet al disc. Funcié harmdnica conjugada.

Avaluacioé

Hi haura una nota de una prova parcial i una altra d’'un examen final.
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GEOMETRIA DIFERENCIAL 2

CODI: 10025
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 credits practics

Professor coordinador: Miguel-C. Mufioz Lecanda
Altres professors: Xavier Gracia Sabaté

Objectius del curs

Basdndose en los cursos previos de Calculo, Topologia y Geometria Diferencial, aste curso
pretende profundizar en el estudio de las ideas geométricas de la diferenciacién e integracién. Se
introducen los conceptos de variedad diferenciable, campo vectorial y forma diferencial y se
obtienen los resultados de diferenciacién e integraciéon con esos elementos, incluida la
interpretacién de los sistemas diferenciales y el teorema de Frébenius. El curso termina con una
introduccién a la geometria de Riemann y al célculo de variaciones.

El contenido del curso es basico para sequir diversas dreas de matemética y de sus aplicaciones

entre las que es de destacar el estudio geométrico de los sistemas dindmicos y la teoria de
control,

Programa

1. Variedades y aplicaci dif! iables: Definiciones y ejemplos. Funciones y aplicaciones
diferenciables. Subvariedades, inmersiones y submersiones. Construccién de variedades

diferenciables. Propiedades topoidgicas de las variedades diferenciables. Particiones de la
unidad.

2. Caleculo diferencial en variedades: Espacio tangente. Fibrados tangente y cotangente. Estudio
local de aplicaciones diferenciales. Campos vectoriales, curvas integraies y fluios. Campos

tensoriales y formas diferenciales. Operadores diferenciales: Diferencial exterior, derivada de
Lie. Relacién entre operadores.

3. Sistemasdiferenciales: Variedadesintegrales. Teorema de Frébenius. Aplicaciones. Sistermnas

de Pfaff.

4. |Integracién en variedades: Orientabilidad. integracién de formas. Variedades con borde.
Teorema de Stokes. Aplicaciones.

5.

Variedades de Riemann: Métricas de Riemann. Longitud de una curva, Elemento de volumen,
Conexiones lineales. Derivacién covariante. Traslado paralelo. Curvatura y torsidn.
Expresiones locales. Campos geodésicos. Curvas geodésicas. Elementos del célculo de
variaciones. Ecuaciones de Euler-Lagrange. Aplicacién exponencial.

Coneixements previs necessaris

Calcul 3, Geometria Diferencial 1
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Avaluacid
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. un examen final global de la asignatura y notas de las clases de poblemas y de 3
hra u .
:?uebas parciales de que se disponga.
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MODELS MATEMATICS DE LA FiSICA

CODI: 10024
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Sebastia Xambé Descamps

Objectius del curs

Cenyint-nos als camps de la mecanica dels medis continus, la termodinamica i
I'electromagnetisme, es tracta d‘analitzar algunes de les interrelacions més fructiferes entre
matematiques i fisica. Agquesta tasca ha de propiciar una comprensié més completa tant de les
matematiques com de la seva aplicabilitat a problemes interessants del médn real en els quals
tinguin un paper important els coneixements dels dominis considerats.

Programa

1. Utensilis matematics: Algebra lineal i multilineal. Camps vectorials i tensorials. Formes
exteriors, Operadors. Integrals de linia, de superficie i de volum.

2. Mecanica classica: Espai de configuracions i espai d'estats. Formulacidé Lagrangiana i
Hamiltoniana de la mecanica de Newton. Lieis de conservacid. Significat geométric de les
equacions de Hamilton,

3. Mecanica de medis continus: Equacid de conservacio de la massa. Quantitat de moviment

i forces que actuen sobre un medi. Principi de Cauchy i equacions del moviment, Relacié
constitutiva per a fluids newtonians. Fluids incompressibles {possiblement amb viscositat).
Teorema de Bernouilli. Teorema de Keivin {de la circulacid). Teorema de Helmholtz {del flux
rotacional). Introduccié a ta teoria de Pelasticitat. Nocions de termodinamica. Equacié de
conservacié de l'energia.

Camps electromagnétics: Carragues, corrents i I'equacié de continuitat de fa carrega. Camps
electrostatics. Teoria del potencial. Camps magnetostatics. Materials magnétics. Induccid
electromagnetica. Equacions de Maxwell. Ones electromagnétiques en el buit. Energia d’un
camp electromagnatic. Fendmens eléctrics i magnétics en medis materials. El grup de
Lorentz. Formulacié relativista del camp electromagnétic. Potencial electromagneétic.
Aspectes quarntics del camp electromagnétic.

Coneixements previs necessaris

Analisi Real, Geometria Diferencial 1 i Equacions Diferenciais 2.

Avaluacié

Hi haurd un examen parcial, avaluat sobre 4 punts i un final global, avaluat sobre § punts, i es
podra obtenir fins a 1 punt amb activitats complementaries que estiguin definides en relacié amb
aspectes practics de la matéria.
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peferéncies basiques:

i 7 1992.
. D. J.: Elementary Fluid Dynamics. Ed. Clarendon, )
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Egﬁggﬁz R.: Leééhton. R.; Sands, M.: Lectures on Physics (1. Mainly mechamcs,.ra()i;atéc;n
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ANALISI FUNCIONAL Bibliografia

Referéncies basiques:

COoDI: 10026
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 credits practics

Professor coordinador: Joan Sola-Morales Rubié
Altres Professors: Neus Consul Porras

Objectius del curs

En aquesta assignatura es donen els resultats basics de I'Analisi Funcional Lineal i s’introdueixen
algunes de les seves aplicacions.

Aquesta part de la Matematica estudia espais vectorials topoldgics (de dimensié infinita) i
aplicacions lineals continues (operadors) entre ells. A causa de la seva importancia en les
aplicacions, I'atencié se centra molt en els espais de Banach i de Hilbert. També pensant en les
aplicacions, s’estudien alguns espais de funcions importants i operadors diferencials i integrals
entre ells. igualment s’estudien espais de distribucions.

Programa

1. Teoremes Classics: Teoremes de Hahn-Banach, de Banach-Steinhaus, de I'aplicacié oberta
i de la grafica tancada. Suplementaris topolagics. Relacions d’ortogonalitat. Adjunts.

2. Espais Lp: Definicions i propietats. Reflexivitat. Separabilitat. Duals.

3. Espais de Hilbert: Repas de definicions i propietats elementals. Dualitat. Teorema de Lax-
Milgram. Sumes hilbertianes.

4. Operadors Compactes i Operadors Compactes Autoadjunts: Teoria de Riesz-Fredholm.
Espectre. Descomposicié espectral d’'un operador compacte autoadjunt.

5. Espais de Sobolev i problemes de contorn en dimensié u: Definicions. Valors als extrems.
Exemples. Principi del maxim. Funcions propies i descomposici6 espectral.

6. Distribucions: L’espai de les funcions de test. L'espai de les distribucions. Diferenciacié de
distribucions. Suport. Operacions elementals en distribucions. Exemples.

Coneixements previs necessaris

Topologia, Analisi Real.
Avaluacié

Hi haura una qualificacié provinent de les classes de problemes, proves parcials i un examen
final.
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i S j i itorial: Madrid, 1984.

s, H.: Andlisis Funcional. Allanza_ Edutonal.. A 3
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Adams, R.: Sobolev Spaces. Ed. Academic Press: New York, 1978.

. .
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. EOIZ‘OEAOTOBV'S?rﬁ%n{ ifethads of Modern Mathematical Physics (vol. 1). Ed. Academic Press:
o Reed, M.;B. :
San Diego, 1975. . . - New York. 1990
iesz, F.; Sz.-Nagy, B.: Functional Analysis. quer. ew ) » 1990.
: gfhsezchter, M.: P%inciples of Functional Analysis. Academic Press: New York, 1971.

® Yosida, K.: Functional Analysis. Ed. Springer-Verlag, 1995.

109



TOPOLOGIA ALGEBRAICA

CODI: 10027
Carrega docent: 4,5 cradits tedrics + 3 credits practics

Professor coordinador: Pere Pascual Gainza
Altres professors: Agusti Roig Marti

Objectius del curs

L’objectiu principal del curs sera fer una introducci a topologia algebraica. Generalment, el

emfatitzem aixi el desenvolupament historic de les idees presentades.
Entre les aplicacions a R" estudiarem, per exemple, el teorema de punt fix de Brower, el grau

Programa

1. Poliedres i homologia simplicial: Simplexs i poliedres. Poliedres abstractes, realitzacié
geometrica. Aplicacions simplicials. Cadenes simplicials. Grups d’homologia d’un complex
simplicial. Exemples.

2. Introduccié a I'algebra homologica: Complexos de cadenes. Grups d’homologia. Morfismes
de complexos i morfismes induits en homologia. Homotopia de complexos. Successions
exactes.

3. Homologia simplicial I Homologia d’un n-simplex. Homologia relativa: homologia de les
esferes. Aplicacions. Successi6 exacta de Mayer-Vietoris, aplicacions i exemples.

4. Homologia singular: Simplex ordinari. Cadenes singulars d’un espai topolégic: el complex
singular. Homologia singular. H, i arc-connexis. H, i el grup fonamental. Invariancia
topolédgica de I’homologia singular. Caracteristica d’Euler.

5. Successions exactes d’homologia: EI teorema de les cadenes petites. Teorema d’excisid.
Successié exacta d’una parella. Successi6 de Mayer-Vietoris. Exemples i aplicacions, el
teorema del punt fix de Brower. Comparacié amb I'homologia simplicial.

6. Aplicacions a R": Homologia local: els teoremes d’invariancia de la dimensié i de la frontera.
Homologia relativa. Els teoremes de separacié i no separaci6. Teorema de Jordan-Brower i
d’invariancia del domini. Orientabilitat de varietats, Grau d’una aplicacié entre esferes. Graus
locals: el teorema de Bolzano.

Classificacié de superficies: Varietats topolédgiques. Triangulacié de superficies compactes.
Superficies orientades i no orientades. Suma connexa de superficies. Teorema de
classificacié. Forma candnica d’una superficie compacta. Genere d’una superficie i
caracteristica d’Euler.
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aval J i itj crita que
[e] dels i iri | curs es fara per mlt]é d’una prova es

aci Is coneixements adqumts dura'nt e ]

' i ldrélun apartat de q(iestions tebriques iunaltrede problemes. Es tindra també en compte

contin

la participacio en les classes de problemes.

Bibliografia
Referéncies basiques:

i York, 1993.

: eometry. Springer-Verlag, New <, 1€ )

. gredogéz.;..ﬁgggfg : ;’TdA/Ggebraic Topology: A first course. Benjamin/Cummings, Menlo
reenberg M.; .R.:
i ing MA, 1984.
:Aatﬁi(:egsajl:n.: Elements of Algebraic Tppo/ogg;. Addéspo:':‘-;/;{zfll?;l.aze:‘delr‘:vgYork' Ak
o oduction to Algebraic Topology. ri - Ner !

\R/?ctlinin" ;I-I'z'z;:gl:g"; Tl;leory, An Introduction to Algebraic Topology. Springer-Verlag, New

York, 1994.

Referéncies complementaries:

: L ology. A first course. Marcel De.kker. New York, 1976.
Qgt‘is:)r"’T’::-'Lf,gff[;’;lei)tglpfomg: in Algebraic Topo/ogy. Springer-Verlag, New York, 1982.
Dold’, A Lectures on Algebraic Topology. _Sprmger-VerIa1gé 71 1'5!72.

Lefschetz, S.: Introduction to Topology. anceton %8':0 .
Massey, W.: Singular homology theory. Springer, 1 .

i : ic Topology. Springer-Verlag, 198?. .
\slyl?i?;lréa% éfeveﬁraflemer?:s of Homotopy Theory. Springer-Verlag, New York 1978
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ALGORISMICA
Bibliografia

Referéncies basiques:

COD!: 11875
Carrega docent: 7,5 crédits
e Cormen, T.H.; Leiserson, C.E.; Rivest, R.L.: /ntroduction to algorithms. 1990.
e Garey, M.; Johnson, D.: Computers and intractability. Ed. Freeman, 1979
Gonnet, G.H.; Baeza, R.: Handbook of algorithms and data structures. Ed. Addison-Wesley,

Professor coordinador: Josep Diaz Cort
]
1991. :
Objectius del curs e Graham; Knuth; Patashnik: Concrete Mathematics. Ed. Addison-Wesley, 1989.
o Kozen: Algorithms. Springer-Verlag, 1992.

Fer una introduccié al dissen ial’ isi i
R anal ‘ 0 ; . . .
Optima de les estructures daydes, isi d"algorismes sequencials, posant émfasi en |a utilitzacié Referéncies complementaries:
® Aho, A.; Hopcroft, J.; Ullman, J.: The design and analysis of computer algorithms. Ed

Programa Addison-Wesley, 1974.
1. Introduccié Altres referéncies:

2. Resoluci6 de recurréncies ® Notes manuscrites.
3. Probabilitat: Quicksort Probabilistic

4. Cues de Prioritat, Heapsort

5. Classificacié en temps lineal

6. Hashing

7. Arbres de cerca binaria

8. Arbres negres-vermells

9. Skip Lists

10. Arbre d’expansié minima

11. DFS, classificacié topoldgica, BFS

12. Camins minims en Grafs

13. Introduccié a la intractabilitat

Avaluacié

fLinz\;a(l‘;Jg;lédZel;'zzstiag;)naa_tqra cor:’stalvé d’'un examen a mig curs (30% de la nota), d’un examen
ixi com ! i icipaci I
oy € I'entrega de problemes i de Ia participacié a classe (30% de




LOGICA | FONAMENTACIO

CODI: 11286
Carrega docent: 7,6 crédits

Professor coordinador: Rafaei Farré Cirera
Altres professors: Raimon Elgueta Monté

Objectius del curs

En aquest curs s’estudien dues de les eines basiques de la logica (i de les matematiques), el
concepte de demostraci6 i el de model d'una teoria matematica. Aquest darrer concepte permet
precisar que significa que una propietat sigui consequiiéncia d’un conjunt de propietats. El resultat
fonamental del curs és el Teorema de Completesa de Gddel, el qual prova precisament que el
concepte de demostracié introduit és correcte (i.e., a partir d’un conjunt de propietats no es
demostra res que no &n sigui una conseqiéncia) i complet {i.e., tot el que és conseqiéncia d’un
conjunt de propietats pot ser demostrat), La formalitzacid de la nocié de demostracié és la que
permet també obtenir un dels resultats més impactants de la matematica del segle XX, que
imposa una limitaci6 essencial a les matematiques actuals: en un sistema axiomatic no sempre
pot demostrar-se que una afirmacié &5 o bé certa o bé falsa. Es el Primer Teorema
d’Incompletesa de Gédel, el qual s’inclou en aquest curs malgrat que no se’'n déna una prova
amb tot detal. Finalment s’estudien el Teorema de Herbrand i el métode de Resolucio de
Robinson per a la demostracié automatica de teoremes. Aquest Ultim és el fonament de la
Programacié Logica, i del PROLOG, un prototip de Henguatge de programacié amb interpretador
"intel ligent™ utilitzat en la resolucié de problemes de la intel.ligéncia Artificial i en el disseny de
sistemes experts.

Per al seguiment del curs no és necessari cap pre-requisit especific.

Programa
0. Aritmética cardinal: Introduccié.

1. Légica Proposicional: Connectives i dlgebres de proposicions. Taules de veritat. Conseqliéncia
ldgica i tautologies.

2. Llenguatges de primer ordre: Férmules. Demostracions.
3. Semantica de primer ordre: Estructures, models i grau de satisfaccid.

. El Teorema de Completesa de Godel.

[ I

. Teoria de Models: teoremes de Compacitat i Léwenheim-Skolem. Aplicacions. Teocries
completes. Exemples. Diagrames | teoremes de preservacid.

6. Teorema d’Incopletesa de Gaodel: Funcions recursives i decidibilitat. Teoremes d’indecidibilitat
i Incompletesa. Introduccié a la teoria axiomatica de conjunts.

7. El métode de resolucié: Teorema d’Herbrand. Resolucié.

Coneixements previs necessaris

Primer cicle de la Llicenciatura de Matematiques
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Avaluacio

L'avaluacid es fard a partir de tres components: exercicis, treballs realitzats per l'alumne i

examens.

gibliografia

Referéncies bisiques:

L 3% 3N IR N

Bell, J.L.; Machover, M.: A Course in Mathematical Logic. N.orthAH.olland, 1977.
Ebbinghaus, H.D.; Flum, J.; Thomas, W.: Mathematical Logic. f&pronger, 1984.

Enderton, H.B.: A Mathematical introduction to Logic. Aqademac Press, 1972.

Lascar, D.; Cori, R.: Logique Matematique. Cours et exercices. Ed. Masson, 1994 {2a ed.).
van Dalen, D.: Logic and Structure. Springer, 1983 (2a ed.).

Referéncies compiementdries:

Chang, C.L.; Lee, R.C.T.: Symbolic Logic and Mechanical Theorem Proving. Academic Press,
:{2;?!}011, A.G.: Logic for Mathemalicians. Cambridge University Press, 1993 {ed. revisada).
Hermes, H.: Introduction to Mathematical Logic. Springer, 1973.

Jané, I.: Algebras de Boole i Légica. publicacions Universitat de Barcelona, 1988,
Lightstone, A.H.: Mathematical Logic an introduction to model theory. Plenum Press, 1978,
Mendelson, E.: Introduction to Mathematical Logic. Wadsworth and Brooks, 1987 (3aed.).
Pla, J.: Lligons de Logica Matematica. P.P.U., 1981,

Schéning, U.: Logic for Computer Scientists. Birkhduser, 1989. ) .
Sperschneider, V.; Antoniu, G.: Logic. A foundation for Computer Science. Addison-Wesley,

1991.




PROGRAMACIO MATEMATICA

CODL 11861
Carrega docent: 7.5 crédits

Professor coordinador: Jaume Barceld Bugeda
Altres professors: Elena Ferndndez Areizaga

Objectius del curs

Aprofundir en l'estudi de les propietats de les families de models matematics tipics de la
Investigacié Operativa, generalitzar els resultats de la teoria de la dualitat i les seves implicaciors,
especialment les que fan referéncia als métodes de descomposicié que permeten el tractament
numeric de problemes de grans dimensions i, concretament, als de tipus lineal, explotant les
propietats de ia dualitat i les caracteristiques inherents a I'estructura de les dades del model
matematic.

L'assignatura pretén donar un complement de fonamentacié tedrica als continguts de
‘assignatura d’Investigacié Operativa i familiaritzar Palumne amb els métodes que permeten
resoldre algunes de les aplicacions practiques gque duen a problemes de grans dimensions ala
indastria, {’'economia, etc.

Programa

1. Dualitat en Programacié Matematica: Propietats del problema dual. Dualitat i relaxacio.
Equivaléncia entre convexificaci6 t dualitzacié.

2. Imtroduccié al’Optimitzacid Nodiferenciable: Condicions necessariesi suficients d“optimitzacid
per a la programacid codncava no-diferenciable. Algorismes ascendents. Optimitzacié
Subgradient. Algorisme generalitzat ascendent Primal-Dual.

3. Métodes de descomposicié en Programacié Matematica: Descomposicid per directives de
preus, el métode de Dantzig-Wolfe. Descomposicié per directives de recursos, la
descomposicié dual de Benders. Relaxacié lagrangiana. Relaxaci6 lagrangiana i dualitat.

4. Problemes d’optimitzacié lineal a gran escala: Metodes de generacié de columnes. Aplicacions

als problemes de “cutting-stock”, fluxos maxims. Casos no lineals: el problema de I’assignacid
de transit, etc.

5. Aplicacions dels métodes de descomposicié i I'Optimitzacié No-diferenciable a la resolucié de
problemes de: Localitzacié de Plantes, amb i sense constriccions de capacitat, Optimitzacio
de fluxos Multiarticle, Planificacié Descentralitzada, Problemes Combinatoris {Viatjant de
Comerg, etc.).

6. Optimitzacioé sobre simplex: métodes de descomposicié simplicial, descomposicié simplicial
restringida. Aplicacions a alguns problemes d’optimitzacié de fluxos en xarxes.

Coneixements previs necessaris

Investigacié Operativa i Algebra Lineal.
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Avaluacié

#j hauran examens parcials, examen final i practiques.
i

Bibliografia

neferéncies basiques:
Ahuja, R Magnanti, T. i Orlin, J.: Network Flows: Theory, Algotihms and Applications.
Prentice Hall, 1993, .
Bazaraa, M.S.; Sherali, and Shetti,
_ John Wiley and Sons, 1983. o i )
lI%Adani;:lsarian, %J.L.: Nonlinear Programming. Ed. SIAM. Classics in Applied Mathematics,
1994.
Nembhauser,
S e i i imization: ith d Complexity
papadimitriou, C.H.; Steiglitz, K.: Combinatorial Optimization: Algorithms an p .

Ed. Prentice-Hall, 1982,

C:M; Nonlinear Programming: Theory and Algorithms.

G.L.; Wolsey, L.A.: Integer and Combinatorial Optimization. Ed. John Wiley and

neferancies complementaries:

PN i ion: ey of Applications and Methods. Springer, 1895.
Drezner, 2vi.: Facility Location: A Survey g D.B.: The Traveling Salesman

f, E.L.; Lenstra, J.K,; Rinooy Kan, A.H.G.; Shmoys, .
;zivb‘le;m: A Guided Tour of Combinatorial Oprimi_zatfon. Ed.‘ John Wiley, 198d5.1983
Minoux, M.: Programation Mathématique: ThéO{ae et Algorithmes. Ed. [.)unoT,9 a8 .
Mirchandani, P.B.; Francis, R.L.: Discrete Location Th_eory. Ed. John Waley,gae .
Schrijver, A.: Theory of Linear and Integer Programming. Ed. Jollfm Wlie\g, 3 > .W“e o
Shapiro, J.F.: Mathematical Programming: Structures and Algorithms. Ed. John Y

Sons, 1979. ) ) )
Williams, H.P.: Model Solving in Mathematical Programming. Ed. John Wiley, 1993.
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TEORIA DE CODIS

CODI: 11864
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Sebastia Xambé i Descamps
Altres professors: José Luis Ruiz Mufioz

Objectius del curs

El propdsit del curs és donar una introduccié a la teoria i practica de la codificacié. El curs
comenga amb una breu presentacié de la teoria de la informacié de Shannon, orientada a les
propietats basiques de la codificacié de font i de canal. Segueix una part destinada a establir les
propietats fonamentals, els exemples més rellevants i les aplicacions més importants dels codis
de blocs autocorrectors. En una darrera part, configurada al voltant del problema de construir
codis amb parametres Optims i amb algorismes de codificacié i descodificacié eficients,
s’introdueixen primer, d’'una forma elemental, algunes nocions de corbes algebraiques planes i
després s’utilitzen per introduir i estudiar els codis de Goppa.

Programa

1.

Codis correctors: Codis de blocs. Detecci6 i correccié d’errors. Descodificacié pel criteri de
minima distancia. Codis perfectes. Exemples de codis. Operacions amb codis. Fitaci6 de
parametres. Problema fonamental de la codificaci6.

Codis lineals: Codificacié i descodificaci6 de codis lineals. Distribuci6 de pesos, identitats de
MacWilliams. Codis MDS (separables de maxima distancia). Codis de Hamming i de Golay.
Codis de Reed-Muller. Codis ciclics. Codis BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem). Codis de
Reed-Solomon i de Justesen. Codis de residus quadratics.

Codis de Goppa: Introducci6 a les corbes algebraiques planes. Codis de Goppa. Codificacié
i descodificacié efectiva.

Coneixements previs necessaris

Algebra lineal, Probabilitat i Estadistica Basica.

Avaluacié

Hi haura un examen parcial, avaluat sobre 3 punts, i un de final, avaluat sobre 5 punts. Es podran
obtenir fins a 2 punts amb activitats complementaries definides en relacié6 amb les classes de
problemes i de practiques de laboratori.
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Bibliografia

Referéncies basiques:

Lint Van , J.H.; van der Geer, G.: Introduction to coding theory and algebraic geometry.
Birkhduser, 1988.

Lint, Van J.H.: Introduction to coding theory. GTM 86, Springer-Verlag, 1992.
MacWilliams, F.J.; Sloane, N.J.A.: The theory of error correcting codes. North-Holland, 1977.
Pretzel, O.: Error-Correcting codes and finite fields. Clarendon Press, Oxford, 1992.
Roman, S.: Coding and information theory. Springer-Verlag, 1992.

Referéncies complementaries:

Abhyankar, S.S.: Algebraic Geometry for Scientists and Engineers. Mathematical Surveys and
Monographs, n. 35. American Mathematical Society, 1990.

Bell, C.; Cleary, J.G.; Witten, I.H.: Text compression. Prentice-Hall, 1990.

Blahut, R.E.: Algebraic coding theory in one and two dimensions. Lectures at the Eindhoven
Univ. Techn., Ed. Eindhoven, The Netherlands, June, 1994.

Conway, J.H.; Sloane, N.J.A.: Sphere packings, lattices and groups. Springer-Verlag, 1988.
Goppa, V.D.: Geometry and codes. Mathematics and Applications, Kluwer, 1988.
Hirschfeld, J.W.P.: Projective geometries over finite fields. Oxford University Press, 1979.
McEliece, R.J.: Finite Fields for Computer Scientist and Engineers. Ed. Kluwer, 1987.
Moreno, C.: Algebraic curves over finite fields. Cambridge University Press, 1991.

Serre, J.P.: Algebraic groups and class fields. Graduate Texts in Mathematics, vol. 117. Ed.
Springer-Verlag, 1988.

Stichtenoth, H.; Tsfasman, M.A. (Eds.): Coding theory and algebraic geometry. Lecture Notes
in Mathematics 1518. Ed.: Springer-Verlag, 1992.

Tsfasman, M.A,; Vladut, S. G.: Algebraic-geometric codes. Mathematics and its applications,
Kluwer Academic Publishers, 1991.

Stichtenoth, H.: Algebraic function fields and codes. Springer-Verlag, 1993.

Vanstone, S.A.; Van Oorschot, P.C.: An introduction to error correcting codes with
applications. Kluwer Academic Publishers, 1989.
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TEORIA DE GRAFS

CODI: 11863
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Josep Fabrega Canudas

Altres professors: Carles Padré Laimén

Objectius del curs

L’objectiu del curs és presentar els temes basics de la Teoria de Grafs introduint, també, algunes
de les seves aplicacions a I’enginyeria eléctrica, les ciéncies de la computacid, la investigacio
operativa i el disseny de xarxes d’interconnexié.

Programa

1. Introduccié i conceptes basics: Grafs i grafs dirigits, visié histdrica, el problema de la
reconstruccié.

2. Camins, circuits i cicles: Grafs eulerians, descomposici6 en cicles, grafs hamiltonians.

3. Arbresi arbres generadors: Caracteritzacié dels arbres, arbres generadors, arbres generadors
de pes minim.

4. Cicles i cicles fonamentals: Cicles i talls fonamentals, subspais de cicles i de talls, aplicacié
a I'analisi de xarxes eléctriques.

5. Grafs planaris: La formula d’Euler, el Teorema de Kuratowski, grafs i superficies.

6. Fluxos i connectivitat: Xarxes de transport, el Teorema de Ford i Fulkerson, els Teoremes de
Menger.

7. Aparellaments: Problemes d'assignaci6, aparellaments en grafs bipartits, el Teorema de Hall.

8. Representaci6 matricial de grafs: Matriu d’adjacéncia, espectre d'un graf, aplicacié al Problema
(a,D).

9. Coloracié de grafs: Nombre cromatic, polinomi cromatic, index cromatic, el teorema dels
quatre colors.

10. Grafsi grups: Grup d’automorfismes, diagrames de Cayley, el Teorema de Frucht, aplicacié
a les xarxes de permutacions.

Coneixements previs necessaris

Algebra Lineal i Calcul 1.
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AvaluaCié

g1 40% de lavaluacié s’obtindra per mitja d’'una prova escrita i de I'avaluacié de treballs
d'aplicacié. El 6

0% restant s’obtindra d’un examen final de I'assignatura.

Bibliografia

Referéncies basiques:

Bollobas, B.: Graph Theory. Ed. Sringer verlag, 1979.. .

Biggs, N.: Algebraic Graph Theory. Ed. Cambridge University Press, 1974.

Chartrand, G.; Lesniak, L.: Graphs and Digraphs. Ed. Wadsworth.& Brooks, 1986.
Comellas, F.; Fabrega, J.; Sanchez, A. i Serra, O.: Matematica Discreta. Ed. UPC, 1994.
Harary, F.: Graph Theory. Ed. Addison-Wesley, 1972.

Referéncies complementaries:

Beineke, L.W. & Wison, R.J. (editors): Applications of Graph Theory. Ed. Academic Press,
1979.

Beineke, L.W. & Wison, R.J. (editors): Selected Topics in Graph Theory /i Il. Ed. Academic
Press, 1983.

Biggs, N.; Lloyd, E.K. and Wilson, R.J.: Graph Theory 1736-1936. Ed. Clarendon Press,
London, 1976.
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ALGEBRA COMPUTACIONAL

CODI: 11876
Carrega docent: 4,5 crédits tedrics + 3 crédits practics

Professor coordinador: Antoni Montes Lozano

Objectius del curs

L'objecte de I'assignatura és I'estudi dels fonaments algebraics i els principals métodes de
resolucié simbolica dels sistemes d’equacions polindmiques multivariades. La dificultat que
comporta la no existéncia de divisi6 euclidiana en I’anell dels polinomis de n variables ha fet que
el seu estudi, tot i tenint gran utilitat practica, no s’hagi abordat amb una nova perspectiva fins
als anys seixanta, a partir de la introducci6 feta per Buchberger de les bases de Groebner. El nou
enfocament ha estat induit també, en part, pel desenvolupament dels sistemes informatics de
computacio algebraica, que fan factible la implementacié6 dels algorismes.

Entre les aplicacions mésdestacades figuren larobotica, lademostracié automatica de teoremes,
o I'estudi de fluxos d’energia en les xarxes eléctriques. Els métodes que s’estudien en aquest
camp sén un complement Util per a la geometria algebraica (per exemple, punts singulars de
corbes) i per a la geometria computacional (demostracié automatica de teoremes geometrics).

Programa

1. Geometria, Algebra i Algorismes. Polinomis i espai afi. Varietats afins. Parametritzacions.
Ideals. Polinomis univariats.

2. Bases de Groebner. Ordres monomials a kix_1,...,x_n]. Algorisme de divisi6. Ideals de
monomis i lema de Dickson. Teoremes de les bases de Hilbert i de les bases de Groebner.
Bases de Groebner. Algorisme de Buchberger. Primeres aplicacions.

3. Teoria de I’eliminaci6. Teorema de I'eliminaci6. Factoritzacié tnica i resultants. Teoremes de
I'extensi6 i de la clausura. Implicitacié. Punts singulars i envolupants de corbes.

4. Algebra versus geometria. Hilbert Nullstellensatz. ideals radicals. Operacions amb ideals.
Clausura de Zariski.

5. Aplicacions. Robotica. Demostracié automatica. Xarxes eléctriques.
Avaluacié

Es fa un examen parcial i un de final. Hi ha també una part de practiques de laboratori, que té
un pes aproximat d’'un 15% en la nota.
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Bibliografia
Referéncies basiques:

e Becker, Th.; Weispfenning, V.: Grébner Bases a computational approach to commutative
ra. Ed. Springer, New-York, 1993. 1 . .
° zgfb D.; Little? J.; O’'Shea, D.: Ideals, Varieties, and Algorithms. Ed. Springer, New York,

1992. .
' Dgsenport, J.H.; Siret, Y.; Tournier, E.: Computer Algebra. Ed. Academic Press, 1988.

i : 1 . Ed. Springer, New-York, 1992.
Mignotte, M.: Mathematics for Computer Algebra. Ed : )
. Wlignkler, F.: Polynomial Algorithms in Computer Algebra. Textsand Monographs in Symbolic

Computation. Ed. Springer, Vienna, 1996.

Referéncies complementaries:

i jcations. Ed. John Wiley, 1989.
kritas, A.G.: Elements of Computer Algebra with »Appl/catlons ] :
: éhralraB.W. et alt.: First Leaves. A Tutorial Introduction to Maple V. Ed. Springer, New York,

1992. _
[ C?\gr B.W. et alt.: Maple V. Language Reference Manual. Ed. Springer, New-York, 1991.

l i New-York, 1991.
, B.W. et alt.: Maple V. Library Reference Manual. Springer, ! ]
. (B:Sf:rr\berger, B.. Collins, G.E.; Loos, R. (eds.): Computer Algebra: Symbolic and Algebraic

Computation. Ed. Springer, New-York, 1983.
e Clark, A.: Elements of Abstract Algebra. Ed. Dover, Nevy York, 1984. 4. Eq. Addison-
e Fulton, W.: Algebraic Curves: An Introduction to Algebraic Geometry. 3rd ed.. Ed.

ley, 1989.
] \éV:;d:: K.O.; Czapor, S.R.; Labahn, G.: Algorithms for Computer Algebra. Ed. Kluwer

Academic Publishers, Boston, 1992. ) .
e Naudin, P.; Quitté, C.: Algorithmique Algébrique. Ed. Masson, Paris 1992. -« Svmboli
e Wu, W.: Mechanical Theorem Proving in Geometries. Texts and Monographs is Symbolic

Computation Ed. Springer, Vienna, 1996.

Altres referéncies:

® Montes, A Problemes i practiques d'Algebra Computacional. Universitat Politécnica de
Catalunya. CPDA, 1996.
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ANALISI NUMERICA

CODI: 11877
Carrega docent: 7,5 credits

Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela
Altres professors: Josep Sarrate Ramos

Objectius del curs

Introduir els fonaments de la resolucié numeérica d’equacions en derivades parcials pel métode
de diferéncies finites per als models matematicsclassicsde la fisica. Aixd permetra estudiar amb
rigor els temes inherents als métodes en diferéncies i, a més, aprofundir des d’una perspectiva
global en temes especifics d’analisi numeérica: interpolacié, métodes iteratius per sistemes lineals,
autovalors, etc. A més, es proporcionara una solida base per a I'analisi numeérica d’esquemes en
diferencies per a la resoluci6 de problemes no purament académics. Per aixd s’insistira
fonamentalment en les equacions paraboliques i el.liptiques.

Programa

1. Introduccié i conceptes generals: Plantejament del problema: EDPs Lineals de 2n Ordre.
Classificacié dels problemes, aspectes fonamentals per a la seva resolucié numeérica.
Condicions de contorn. Operadors en diferéncies: definicions, propietats, aplicacions. Analisi
de convergéncia, estabilitat i consisténcia.

. Solucié numerica d’equacions parabéliques: Problema unidimensional amb coeficients
constants. Sistemes d’equacions diferencials. Equacions amb coeficients no constants.
Problema multidimensional, condicions de contorn. Equacions no lineals. Recapitulaci6 i
recomanacions.

. Solucié numerica d'equacions el.liptiques: Plantejament de les equacions. Métodes iteratius:
metodes classics, metodes especifics, acceleracions de convergéncia, acotacions analitiques
de coeficients dptims, meétodes iteratius per a matrius no simétriques i no definides positives.
Problemes de valors propis.

. Solucié numericad’equacions hiperbdliques: Métode de les caracteristiques. Métode explicit.
Metodes implicits. Condicions de contorn per a dominis infinits. Métodes especifics per a
equacions de primer ordre, concepte de ponderacié a contracorrent.

Avaluacié

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

Referéncies basiques:
Ames, W. F. Numerical Solution of Partial Differential Equations, (Second Edition). Ed.
mes, W. F.. .
* Academic Press, Orlando, Florida, 1977. ] ;
e Hoffman, J.D.: Numerical Methods for Engineers an

Z:gr;‘r(;; ETlgzz;t'féthodes et Techniques de I’ Analyse Numérique. Ed. Dunod, Paris, 197 1.

Mitchell, A. R.; Griffiths, D F.: The finite Difference Method in Partial Ditferential Equations.

° ,A.R.; , D.

Ed. John Wiley & Sons, Nova York, 1985. et

e Richtmyer, R.D.; Morton, K.W.: Difference ; e
Interscience Publishers. Nova York, 1967 (2a ed.).

Scientists. Ed. McGraw-Hill, Nova

hods for Initial-Value Problems. Ed.

Referéncies complementaries:

W.L.: A Multigrid Tutorial. Ed. SIAM, Philadelphia, 1988.

b tations. Ed. The John Hopkins University Press,

e Golub G.H.; Van Loan, C.F.: Matrix Compu

i don, 1989. ' '
. Ei?;:::;z aLn dAL'o 303ng, D.M.: Applied Iterative Methods. Ed. Academic Press, Nueva York

1981. ]
e Marchuk, G.l.; Shaidurov, V.V.: Difference Methods and

[} :\//I?tr::ah%llNg’vhall Y%g;n‘;?/?;}onal Methods in Partial Differential Equations. Ed. John Wiley &
Sons, Nova York, 1969.

e Press, W.H.; Flannery, B.
of Scientific Computing. Ed. U

e Stoer, J.; Burlisch, R.: Introduci
1993.

Their Extrapolations. Ed. Springer-

P.; Teukolsky, S.A.; Vetterling, W.T.: Numerical Recipes. The Art

niversity Press, Cambridge, 1989. )
tion to Numerical Analysis. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
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ASTRODINAMICA | MECANICA CELEST

coDI: 11878
Carrega docent: 7.5 crédits

Professor coordinador: Angel Jorba Monte
Altres professors: Josep Masdemont Soler

Objectius del curs

Aquest curs és una introduccié a 1a Mecanica Celests, en sintonia amb matéries afins, com la
Mecanica Racional i la Teoria Qualitativa d’Equacions Diferencials Ordinaries. Es presenten les
eings basiques que permeten estudiar eis problemes fonamentals del moviment de diversos
cossos. Es posa un 8mfasi especial en les aplicacions, i aixf s'introdueixen diverses gliestions
d’astrodinamica, com la determinacid d’drbites keplerianes, les transferéncies entre Orbites i
I'estudi del moviment dels satélLlits artificials.

Programa
£l problema de dos cossos

1. Equacions del problema de dos cossos. El problema de Kepler. Les anomalies mitjana,
vertadera | excéntrica. Andlisi dels diferents tipus de moviment. Calcul d’'efemérides. El
moviment en 'espai. Elements orbitals.

2. Resolucid del problema per mitjd de séries. Estudi de les séries fi g. Desenvolupaments en el
problema el.liptic. Funcions de Bessel. L’equacié de Kepler. L’equacié del centre.
Desenvolupaments Gtils per a 1a teoria del moviment d’un satallit artificial. Els teoremes de
Teixera i d'inversié de Lagrange. Convergéncia dels desenvolupaments.

3. Regularitzaci6 de les col.lisions binaries.

4. Determinacié d’érbites. EI problema de Lambert, els métodes de Gauss i Laplace.
Transferéncia d"orbites: Hohmann, biparabdliques i biel.liptiques. Transferéncies entre drbites
el.liptiques.

5. Aplicacions del problema de dos cossos. Temps mitjd, sideri i d'efemérides. Equacidé de temps.
Rellotge de Sol. Entrada i sortida d’un satél.lit artificial de I'ombra de la Terra. Sortida i ocas
d‘un satdllit artificial.

El problema de » cossos

1. Formulacié del problema. Equacions del moviment de 7 cos50s. Les deu integrals classiques
i la reduccié del node de Jacobi. Alguns problemes sobre integrabilitat.

2. Solucions particulars del problema de n cossos. Configuracions centrals i solucions
homografiques. Teorema de Moulton.

3. Elteorema del col.lapse total de Sundman. Algunes consideracions del teorema en el problema
de tres C08s0S.

€l problema restringit de tres cossos

1. Deduccid de les equacions del moviment. La integral de Jacobi. Les regions de Hill i la corba
de velocitat zero. Determinacié dels punts d‘equilibri. Estudi local del flux prop dels punts
d’Euler i Lagrange.

2. Teoremes de Hopf i de Lyapunov. Families d’drbites periddiques en el problema restringit.

3. Altres problemes restringits: el problema de Hill, el probiema espacial i el problema el liptic.
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El moviment d'un satal.lit artificial

iment el.liptic pertorbat. Equacions de Gaussi'd.e Lagfang‘e per als c—glements pertorbats.
e ci6 de les equacions en el cas d’excentricitat 1 mqt:pacné getntes. Corces
Transfptma t!f' jals. Funcid pertorbadora d’un satél.lit artificial orbltant_ la Terra. FoOl
2. Sate e ore E(t:ie u'des al camp gravitatori terrestre. Expressio dg la funcié pertorbagorg en
per:r:]saag;?setengrsms orbitals. Contribucid del primer harmonic zonal J,. Pertorbacions
:j(:rgudes als harmanics tesereals. )
1dea general del maétode de Von Zeipel. Equac

o : ions. ‘

hamiltonid. Resultats i comparacion o o vic.
?Oginacio critica. Libracié del perigeu en les proxnmttAats de la mchgazutbm%r;tflgrica i pressi6 de
/':Itres pertorbacions del moviment: pertorbacions juni-solars, frenada

radiacid.

ions i eliminacié de ranomalia. Determinacié del

o

Coneixements previs necessaris

ul 1, Algebra Lineal, Caleu! 2, Geometria, Matodes Numérics 1, Calcul 3,

Fisica Gene e lisi Real, Geometria Diferencial 1.

Equacions Diferencials 1, Topologia, Ang

Avaluacié
. . R - . lemes.
savaluaci6 es fard per mitjd d‘una prova escrita que contindrd qugstlons teonqu{;a;;sue z:lc:)l:upamn
“F:r;bé tindran una especial importancia els treballs practics gue es
individualment 0 en grups reduits durant el curs.

Bibliografia

Referéncies basigues:

s Danby, JM.A: Fundamentals of Celestial Mechanics, Ed. Willmgnz«sgg, 119:895
Escobél P H.: Methods of Orbit Determination. Ed. R.E. Knegef "JM ‘,’a 8 'Ed Moth.
& Pollard H Celestial Mechanics, volume 18 of Carus Mathematical Monographs. £Q.

76.
Assoc. Am., Buffalo, New York, 19 '
& Roy, A.E.: Orbital Motion. Ed. Adam Hilger Lgd., 1982. Vork, 1967
® Szebehely, V.: Theory of Orbits. Ed. Academic Press, New York, .

Referéncies complementaries:

Bate, R.R.; Mueller, D.D.; White, J.E.: Fundamentals of Astrodynamics. Ed. Dover, 1871,

Escobal, P.R.; Methods of Astrodynamics. Ed. Johq Wiley and Sﬁns, 3(?:3'1983_
Gallavo{ti G.: The Elements of Mechanics. Ed;3 :.Spr:g:;V:rlgg, 189\% . ,

M.: Theory of Satellite Geodesy. Ed. Blaisdell Pub. Co.. - .
ﬁz:tr?etwh l\;; S.gi:;e!rrrmnn (Ed.): Explanatory Supplement to the Astronomical Almanac. E
University Science Books, California, 1992.

H -Body Problem. Ed. Elsevier. 1990: ) ‘
: :gir(r:\?a‘:&‘q-Nmﬁlimf:ﬂ an}:l Farinella, P.: Non-Gravitational Perturbations and Satellite
Hary, . VL

_Ed. Adam Hilger, 1987. ) T0.
. (l\;/leoi?te:ny 1.R.: An Introduction to Celestial Mechanics. Ed. Dover, New York, 1970
e Poincaré, H.: Les Methodes

i is, 1987. { ) . ‘
. g::g::l f:a-‘ ‘:Aoser. J.: Lectures on Celestial Mechanics. Ed. Springer-Verlag, 1871

o Stiefel, E.L.; Sheifele, G.: Linear and Regular Celestial Mechanics. Ed. Springer.1971.

[

Nouvelles de Mécanique Céleste (Vol. |, 11, Hi). Ed. Gauthier-
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OPTIMITZACIO CONTINUA 1

CcOoDI: 11879
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordimador: Narcis Nabona Francisco
Ahres professors: F. Javier Heredia Cervera, Lidia Montero

Objectius del curs

- Presentar les bases tedriques dels principals algorismes d’Optimitzacié Continua i les seves
gines de resolucié de problemes o’alta dimensionalitat i/o no lineals.

- Justificar 'eficiéncia computacional dels algorismes que es presenten,

- Comprensié d’una part de les propietats dels algorismes mitjangant |'experimentacié
computacional amb programes preparats per resoldre problemes escollits.

- Adquisicié de practica en I'Gs de les eines professionals de 'Optimitzacié Continua.

- Entrar en contacte amb problemes reals d"Optimitzacié Continua.

Programa

I. Repas de conceptes basics

Conceptes basics: Convexitat de funcions. Teoremes sobre maxims i minims de funcions
convexes en conjunts convexos. Direccid de descens i derivada direccional. Exploracid lineal per
mitjad d'ajustos quadratics i clbics. Condicions 1a i 2a d'Armijo-Goldstein. Taxa i ordre de
convergéncia.

Introduccié a i‘esparsitat: Emmagatzematge espars d’un vector i una matriu. Ubicadors i
accessibilitat. Producte matriu per vector. Matrius simétriques esparses i graf equivalent.
Triangularitzacié en matrius esparses i modificacid d’ubicadors. Reordenacions.

1. Minimitzacid sense constriccions

Métodes de direccions conjugades: Direccions O-conjugades, propietats i generacié. Minimitzacié
d'una funcié quadratica. Teorema de! subespai expansiu. Algorisme i teorema del gradient
conjugat. El gradient conjugat com a procés optim: teoremes 1§ 2. Solucié aproximada de
sistemes d’equacions amb matriu de coeficients simétrica i definida positiva. Aplicacié de
V'esparsitat. Métode del gradient conjugat parcial.

Métode de Newton: Propietat de la familia d'algorismes X, ., = X,-aMG,. El métode de Newton.
Convergéncia local i convergéncia global. Modificacié de Luenberger. Triangularitzacié de Gill-
Murray. Modificacié de Dennis-Schnabel. Aplicacié de 'esparsitat.

Factoritzacions ortogonals i minims quadrats: Recordatori de propietats de les matrius de
Householder. Factoritzacions QR i LQ. Cas de rang incomplet. Submatrius Y i Z de la matriu Q;
subespai de rang i subespai nul. Minims quadrats lineals i interpretacié geométrica. Solucié
numérica sense i amb factoritzacié QR. Rang incomplet en columnes, factoritzacié ortogonal
completa i solucid de norma minima. Minims quadrats qualssevol. Métode de Gauss-Newton.
Solucié numeérica sense i amb factoritzacié QR. Esparsitat en la factoritzacié QR o LQ.

tH. Minimitzaci6 amb constriccions lineals

Minimitzacié amb constriccions lineals d'igualtat: Reduccidé de la dimensionalitat per les
constriccions lineals d’igualtat. Procediments d’obtencié d’un punt inicial factible. Obtencié de
la matriu Z per factoritzacié LQ i pel métode de reducci6 de variable. Algorisme general, Gradient
projectat i métode del gradient. Hessid projectat | métode de Newton. Aplicaci6 de I'algorisme
del gradient conjugat. Programacié quadratica. Estimacions dels multiplicadors de Lagrange de
1ri 2n ordre.

{V. Minimitzacié amb constriccions lineals de desigualtat: Métode del conjunt actiu.
Actualitzacions de la matriu Z quan s’hi afegeixen i es descarten constriccions. Actualitzacions
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descarta una constriccio. Programaci6 quadratica definida positiva.

g Phessil BTz quan: 6. Minimitzacié subjecta a fites simples de

actualitzacio de 7'0Z quan s'hi afegeix una constricci

la|s V::;kze:é Murtagh-Saunders: Constriccions lineals d’igualtat i fites simples. Procediment de
Algo

i asi i 1. El matode del simplex.

B Varnables superbasiques. Algorisme genera 3 _
Murtgghc?: u:?se rillétot;es de Punt Interior: Consideracuon; ggomf}tnqugs. ) gzquggnn:::tts
B n'::t'\cs Escalat afi primal. Determinacié del pas. Punt factible mEenor‘. (;\r;t‘:)?ism:a .
:ealtaiié amb el simplex. Algorisme de lescatat aff primal. Escalat afi dual. Alg .

inimi i icei alsevol
cié breu a la minimitzacié amb cgnstﬂccwr'\s qualse .  Noci
Yé;:;:‘(;?::s augmentats i projectats: Condicions d’éptim. Nocié de Lagrangid augmentat. No

de Lagrangid projectat. El paquet MINOS.

Practiques

ili i i ets ja
gs realitzaran vuit practiquas consistents en la ut:l!ltzacxé QB Q!O%lam;};e; (ﬁzzgnible)s
desenvolupats i una practica de desenvolupament, a partir de la llibreria de ru .

i *optimi i¢ sense constriccions.
! \qorismes desenvolupats d’optimitzacio ser . -
geurr:ei?i'tsz:r?es practiques s‘explicara i s’haura de codificar un problema real d’optimitzac I)

imi i iccions lineals.
constriccions, i un problema real d’optimitzacié amb constriccion

Coneixements previs necessaris
nvestigacié Operativa.

Avaluacié

<
Hi haurd dos examens de teoria i problemes (65% de la nota}, problemes per resoldre (10% de
la nota) i practiques computacionals (25% de ta nota).

Bibliografia

Referéncies basiques:

i i ientific, Belmont, MA, USA, 1995.
.P.: Nonlinear Programming. Athena Scientific, : SA, 19
: g:r:rs:skajr' E.)!Z Schnabel, R.B.: Numerical Methods for Unconstrained Optimization and
o ar Equations. Ed. Prentice Hall, 1983. |
. ’[\)lzlf’f,’r:egr ::’ :It.: Direct Methods for Sparse Magnces. E?' . OxefgrdA(é:;Z?n?grLr I;r:sss;; 3?9
W, P.E.s s Wri : jcal Optimization. Ed. , .
\E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Practica ! d. A PR
L ?::n't’)erger, D.GY: Linear and Nonlinear Programming. Ed. Addison-Wesiey Pubt. Co

Referéncies complementaries:

i 7 i . The MIT Press, 1993.

1, A: Exploring Interior Point Methd_s | _ ’
:‘\I:abtf:her, R.:pPractical Methods of Optimization. Ed.. J.ohr} Wnlg; 8‘: (;sd?:z;‘_w:;ev 1991,
Gill, P.E. et alt.: Numerical Linear Algebra and Qpr:mézax:g‘.)kmé o ereity Press' iyl

! H.: Van Loan, C.F.: Matrix Computations. Ed. ] | , ‘
g:r!::éiri F:\ L. et alt.. The Mathematics of Nonlinear Programming. Ed. Springer, 1988

Altres referéncies:

® Harwell Subroutine Library: A Catalogue of Subroutines: frelease 11). Advanced Computing

ii Laboratory, Harwell, UK, 1993. ) ‘
L] EA?::::;:“SB”X F-*asgz::::\ciers, M.A.: MINOS 5.0 User’s Guide. Dept. of Cperations Research,

stanford University, CA 94305, USA, 1983.
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TEORIA DE SISTEMES LINEALS gibliografia

Referéncies bésiques:
COoDI: 11862 G.. Introduction to Mathematical Controt Theory. Clarendon Press,

H ron, R.
Carrega docent: 7.5 crédits e Barnett, S.; Came

ord, 1985. . -
g;;n Chi-Tsong.. Linear System Theory and Design: Rineha

Luenberger, D.G.. Introduction to Dynamic Systems. Theory,
iley and Sons, 1979, ) -

. merza, £.. Algebra Lineal i Geometria: Edicions UPC, Barcelona, 1919959.2

e Szidarouszky, F.; Bahill, A.T.. Linear Systems Theory. CRC Press, .

1t and Winston, 1884.

Professor coordinador: Josep Ferrer Llop Madels and Applications: John

Altres professors: M. Isabel Garcfa Planas, M. Dolors Magret Planas, Ferran Puerta Sales

{Aquesta assignatura s'imparteix conjuntament amb "Escola Técnica Superior d’'Enginyers
Industrials de Barcelona)

Referéncies complementaries:

sistemas lineales. McGraw-Hill, México, 1973.

Objectius del curs —
Control A Geometric Approach. Springer-Verlag, 1985.

s Wiberg, D.M.. Espacio de estado y
i i : - . m, W.M.: Linear Muitivariable
La Teoria de Sistemes aborda fonamentalment Pestudi qualitatiu dels models matematics dels s Wonha
sistemes fisics. En aquest curs s‘introdueixen els conceptes i les nocions basiques de Ia teoria,
fent especial émfasi en el cas particular de sistemes invariants en el temps, per als quals
s’obtenen formulacions tancades satisfactdries.

Programa

1. Introduccid: Sistemes fisics i models; descripcié entrada/sortida i per les variables d’estat;
equacions equivalents; diagrames dinamics; sistemes compostos: fa distribucid de Dirac.

2. Equacions en Diferdncies: Existéncia i unicitat de les solucions; EED homogénies i completes;
propietats dindmiques; transformada Z; EED lineals amb coeficients variables.

3. Resolucié de les Equacions Lineals d’Estat: Cas discret; cas continu; EED d'ordre superior;
introduccié als sistemes lineals positius.

4. Propietats Dindmiques: Punts d’equilibri, varietats d’equilibri; estabilitat; oscil.lacions;
distribucions invariants; modes dominants.

5. Controlabilitat i Observabilitat: Equacions dindmiques controlables, caracteritzacié per la
matriu de controlabilitat, funcions de control, estats assolibles; equacions dindmiques
observables, caracteritzacié per la matriu d’observabilitat, determinacié de ‘estat inicial,
estats observables.

6. Realitzacid: Condicions de realitzabilitat, realitzacions minimals, realitzacions invariants en el
temps; realitzacié de matrius de transferéncia, realitzacié controlable candnica, realitzacié
observable candnica; grau de MacMilian.

7. Formes Candniques Reduides de les Equacions d'Estat: canvis de base en les variables d’estat,
equacions equivalents, invariants de la transformacié; forma candnica de control;
realimentacid d’estat, invariants per realimentacié, forma candnica de Brunovsky.

8. Assignacié de Valors Propis per Realimentacié: cas de sistemes controlables uniparamétrics;
cas de sisternes controlables multiparametrics; cas general.

Avaluacié

A més de I'examen final es valoraran els exercicis realitzats a classe i els treballs presentats.
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AMPLIACIO DELS MODELS MATEMATICS DE LA FiSICA

CODI: 12804
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Miguel C. Mufoz Lecanda
Altres professors: Xavier Gracia Sabaté i Narciso Roman Roy

Objectius del curs

Basandose en los cursos previos de fisica y de geometria diferencial que ha recibido el alumno,
se hace un estudio detallado de los distintos formalismos de la mecdnica analitica.

También se incluye un capitulo sobre simetrias en sistemas mecanicos, y sus invarianteas
asociados, y otro sobre el sélido rigido.

Los problemas formaran una parte muy importante en este curso, a fin de comprobar la
comprension de las ideas y los formalismos estudiados y aplicarlos a casos concretos.

Programa

1. Mecénica de Newton.

2. Mecanica de Lagrange. Célculo variacional. Formalismo lagrangiano. Ecuaciones de Euler -
Lagrange.

3. Formalismo de Hamilton. Variedades simplécticas. Transformacién de Legendre. Ecuaciones
de Hamilton.

4. Simetrias. Simetrias en el formalismo lagrangiano. Simetrias en el formalismo hamiltoniano.
Teorema de Noether.

5. El sélido rigido. Tensor de inercia. El grupo SO(3). Ecuaciones de Euler.

Coneixements previs necessaris

Fisica General. Geometria Diferencial 1y 2.

Avaluacié

Habra un examen final de la asignatura y notas de las clases de problemas, de los trabajos
realizados y de las pruebas parciales que se hagan.
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gibliografia
Referéncies basiques:

Arnold, V.l.: Mathematical methods of classical mechanics. Springer-Verlag, Berlin, 1989.

: Landau, L., lifchitz, E.: Curso de fisica mecdnica. Volum 1: Mecénica. Ed. Reverté,
Barcelona, 1972. ) ) )

e Scheck, F.: Mechanics: from Newton’s Laws to determinate chaos. Springer-Verlag, Berlin,
1990. ) ) B )

e Whittaker, E.T.. A treatrise on the analytical dynamics of particles and rigid bodies.
Cambridge Univ. Press, Cambridge, 1961. _ o )

e Woodhouse, N.M.J.: Introduccién a la mecdnica analitica. Alianza Editorial, Madrid, 1990.

Referéncies complementaries:

Abraham, R., Marsden, J.E.: Foundations of mechanics. Addison-Wesley Pub. Co. Reading,

Mass., 1978. ] ] ) )

e Boothby, W.: Anintroduction to differentiable manifolds and diferential geometry. Academic
Press, New York, 1975 . . .

e Curtis, W.D., Miller, F.R.: Differential manifolds and theoretical physics. Academic Press.

New York, 1985. ) )

Goldstein, H.: Classical mechanics. Addison Weley, Readlng, Mass., 1980. .

Libermann P., Marle, Ch.M.: Symplectic geometry and analytical mechanics. Reidel Pub. Co.

Dordrecht, 1987. ) ) )

Marsden, J.E.: Lectures in mechanics. Cambridge Univ. Press., Cambndge., 1992.

Marsden, J.E., Ratiu, T.S.: Symmetry in mechanics. Springer- Verlag, Berlin, 1995.

Spivak, M.: Differential geometry. Vol. |. Publish or Perish Inc., Berkeley, 1979.

Warner, F.: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups. Springer-Verlag, New

York, 1983.
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COMBINATORIA

cOoDI: 11867
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Oriol Serra Albé
Altres professors: Marc Noy Serrano

Objectius dei curs

El curs vol cobrir dos aspectes basics de la combinatdria: tdcniques d'enumeracid i estudi

d’estructures combinatories. Pel que fa al primer, es tracta tant d*adquirir maduresa en I'Gs de 3
técniques d’enumeracié com de condixer algunes de les families classiques de nombres -
combinatoris. Pel que fa al segon, es tractaran aspectes combinatoris relatius a conjumts
parcialment ordenats, geometries finites, dissenys combinatoris i quadrats llatins.

Programa

1. Combinatdria enumerativa basica: Combinacions i Permutacions. Coeficients binomials i
multinomials. Particions de conjunts. Particions d’enters. Principi d’inclusiG-exclusié. Nombres §
de Stirling, de Bell, de Catalan. Desarranjaments. Teorema de Ramsey. :

2. Equacions de recurréncia i funcions g dores: Equacions de recurréncia lineals. Funcions ;
generadores ordinaries i exponencials. Andlisi asimptotica. ;

3. Conjunts parcialment ordenats: Teorema de Dilworth. Lema de Sperner. Teorema d'Erdés-Ko- 4
Rado. Teorema de Kruskai-Katona.

4. Geometrigs finites: Espais lineals. Teorema de Bruijn-Erdés. Plans projectius. Teorema de 4
Bruck-Ryser. Coeficients de Gauss. Geometries parcials. Quadrangles i exagons generalitzats. §

5. Dissenys combinatoris: Propietats basiques. Dissenys quadrats. Teorema de Bruck-Ryser-
Chowla. Dissenys de Hadamard. Sistemes de Steiner. Conjunts de diférencies. Teorema de §
Singer.

6. Quadrats Liatins: Permanents. Enumeracié de quadrats llatins. Quadrats llatins ortogonals. 3§
Teorema de Mac Neish. Conjectura d’Euler.

Coneixements previs necessaris

Caleul 1, Algebra, Teoria de Grafs.
Avaluacid

Es fara una prova a meitat de curs i un examen final. Es consideraran valoracions ]
complementaries per mitjd d’activitats relacionades amb les practiques. ]
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pibliografia
peferdncies basiques:

giggs. N.L.: Matemdtica discreta. Ed. Vicens Vives, 1994.

cameron, P.:. Combinatorics, Cambridge University Press, 1994,

Hall, M.: Combinatorial Theory. Ed. John Wiley and sons, 19886.

Lint, J.H. van; Wilson, R.M.: A Course in Combinatorics. Ed. Cambridge University Press,

1992,
Roberts, F.S.: Appiied Combinatorics. EQ. Prentice-Hall, 1984,

* e e

L ]

Referdncies complementaries:

e Anderson, .: Introduccién a la combinatoria. Ed. Vicens Vives, 1993,

o Anderson, L. Combinatorial Designs: Construction Methods. Halsted Press, NY, 1880.

e Bannai, E.; ito, T: Algebraic Combinatorics. The Benjamin Cummings, 1984.

e Berge, C.: Hypergraphs, Combinatorics of Finite Sets. North Holland, 1988,

e Bollobas, B.; Combinatorics, Set systems, Hypergraphs, Families of Vectors and
Combinatorial Probability. Cambridge University Press, 1985.

e Comellas, F.; Fabrega, J.; Sanchez, A.; Serra, O.: Matematica discreta. Edicions UPC 1994.

e Dembowski, P.; Finite Geometries . Springer Verlag, 1968.

e Erdos, P.; Spencer, J.; Probabilistic Methods in Combinatiorics. Academic Press 1974.

® Godsil, C.0.; Algebraic Combinatorics, Chapman and Hall, 1883.

o Graham, R.L.; Knuth, D.E.; Patashnik, O.; Concrete Mathematics a Foundation for Computer

Science. Ed. Addison Wesley, 1991.

® Hugues, D.R.; Piper, F.C.; Design Theory, Cambridge University Press, 1985.

® Lovasz, L.; Combinatorial Problems and Exercices, North Holland, 1993 (2a. edici6)

® iovasz, L.: Graham, R.L.; Grotschel, M.: Handbook of Combinatorics. Ed. North-Holland,
18986,

® Oxley, J. : Matroid Theory. Oxford University Press, 1992,

® Riordan, J.: An Introduction to Combinatorial Analysis. Ed. Princenton University Press,
1980.

® Stanton, D.; White, D.: Constructive Combinatorics. Ed. Springer-Verlag, 1986.

® Trotter, W.T.: Combinatorics and Partially Ordered Sets. John Hopkins University Press,
1992.

® Wilt, H.: Generating Functionology. Ed. Academic Press, 1890.
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GEOMETRIA DISCRETA | COMPUTACIONAL

CoDI: 11870
Carrega docent: 7,5 cradits

Professor: Ferran Hurtado Diaz

Objectius del curs

L’objectiu genéric d'aquesta assignatura consisteix en I'estudi dels problemes geométrics des defd
punt de vista de la computacié. El disseny i 'analisi d'algorismes geométrics eficients constitueix
el nucli i la part prioritaria del curs. Es presenten també elements de Geometria Discreta 3
Combinatdria fortament imbricats amb aquesta activitat, on es mostra com estructure §
combinatéria d’un problema geomatric sovint decideix quin métode algorismic resol ef problems §
amb la maxima eficiéncia, a més de possibilitar I"analisi acurada dels algorismes. j
Es pasara un interés especial perqué els alumnes copsin com 'emergéncia de molts problemes |
de la Geometria Computacional es deu a Vexpansié accelerada, en exigéncies i en.
desenvolupament, del processament d'informacié geométrica i grafica, present en irees tan
diverses com ara la medicina, el central de robots o el disseny artistic. La necessitat de donar |
resposta a aquesta nova i creixent demanda és el que va impulsar la formacio d‘un suport tedric §
adequat que encara no existia. '
Com que els vessants practics de la matéria corresponen a tecnologia de maxima avantguarda,
la demanda de resultats continua amb la mateixa forga i exigéncia que al principi. Coherentment 3
amb aquest fet, durant el curs es procurard mantenir sempre en el punt de mira les principals E
aplicacions de la disciplina: la Informatica Grafica, el Disseny i la Fabricacié Assistits per §
Ordinador (CAD/CAM), la Caracteritzaci6 | el Reconeixement Automatic de Formes {(Pattern §
Recognition), el Disseny VLSI, la Visio Artificial, la Cartografia i la Robotica.

Programa

1. Models de computacid. Construccions amb primitives rastringides.
2. Forma dels objectes geometrics. Descripcid. Simplificacis.

3. Arranjaments d'hiperplans. Dualitat.

4. Problemes de proximitat.

5. Subdivisions de 'espai. Localitzacié.

6. Interseccié d'objectes geomaétrics.

7. Problemes de visibilitat.

Coneixements previs necessaris

Geametria, Algorismica, Combinatéria i Teoria de Grafs.
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Avaluacié

ualifi i ‘arti lements: lectura i exposicid d'algorismes,

a q lificacié s'articulard al voltant de quatre”e me i P

:;’urarr?e:”;t de problemes, practiques de programacio (n'hi haurd alguna, perd no de forma reguiar)
¥ ,

j alguna prova escrita.

Bibliografia

Referéncies basigues:

i i i i . i -Verlag, 1987,
. H.: Algorithms in Combinatorial Geometry. ed’ _Spnngfar :
. :::ttvlsr?c::’: ne:( : Daza Structures and Algorithms: Multidimensional Searching and
tional inger-Verlag, 1984.
ational Geometry, Vol. 3, Ed. Sprmger'Ver ' )

gﬁfﬁe J.: Art Gallery Theorems and Algorithms. Ed._ Oxford. Unnyersny Press, 14987.
O'Rourke' J.: Computational Geometry in C. Ed. Cambridge University F'fess, 199 -
Preparata' F.P. i Shamos, M.L.: Computational Geometry. An introduction. Ed. Springer-

Verlag, 1985.
Referéncies complementaries:

i J . Prentice Hall, 1993.
. i Lyons, K.: Paraflel Computational Geome?ry. Ed‘ 4 , 1
é::;sson!naz J..; Yvinec, M.: Géometrie Algorithmique. Ednsc:gnce International, 1995.
Brénsted, A.: An Introduction to Convex Polytopes. Ed. Sprmg;ag;/;rlag, 1983.
\ i 7 Company, .
hvatal, V.: Linear Programming. Ed. Freeman and : §
Eo::nen T.; Leiserson, C.E. i Rivest, R.L.: Introduction to Algorithms, MlT Prefgs, 199%
Ding-Zh;J D;;. Hwang, Frank: Computing in Euclidean Geometry. World Scientific, 198 d
Gruber, P. M. | Wills, J. M.: Handbook of Convex Geometry. 2 volums, Ed. North-MHolland,

. L?)?f?r;ann C.M.: Soiid and Geometric Modelling: an introduction. Ed. Morgan Kaufmann

Publishers, 1988. )
i i DI, . Ed.Springer-Verlag, 1988.
¢ Klein, R.: Concrete and Abstract Voronoi Diagrams { s )
® Mulmuley, K.: Computational Geometry: an Introduction through Randomized Algorithms.

Ed. Prentice Hall, 1993. ) o )
® Nievergelt, J. i Hinrichs, K.: Algorithms & Data Structures with applications to graphics and

eometry. Ed. Prentice-Hall, 1993. . o
%kabe r/);.‘ Boots, B. i Sugihara, K.: Spatia/ Tessellations. Concepts and Applications of
Voronoi Diagrams. Ed. Wiley & Sons, 1992, . )

Pach, .J. (Eds:,), New Trends in Discrete and Computational Gfeametry. Ed. Springer, 1993,
Pach, J. i Agarwal, P. K.: Combinatorial Geometry. Ed. J. Wiley & Sons, 1994. 1083
Preparata, F.: Advances in Computing Research; Computational Geometry. Jf\l Press, Ed.
Schwartz, J.T. i Yap, C.K.: Algorithmic and Geometric Aspects of Robotics, Vol. 1. Ed.

Hillsdale, NJ:Eribaum, 1987. o
Sharir, M.; Aggarwal, P.: Davenport-Schinzel Sequences: Theory and Applications.
Cambridge Univ. Press, 1995.
® Toussaint, G.T. ed., Computational Geometry. Ed. North-Holland, 1985.
® Toussaint, G.T. ed ., Computational Morphology. Ed. North-Holland, 1988.

Altres referéncies:

7 i 1891.
® Croft, H.T.; Falconer, K.J.;Guy. R.K.: Unsolved Problems in Geametry. Ed. Springer,
® Kiee, v.; Wagon, §.: Old and New Unsoived Problems in Plane Geometry and Number
Theory. Ed. Mathematical Assaciation of America, 1991,
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OPTIMITZACIO CONTINUA 2

CODE: 11872
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Narcis Nabona Francisco
Altres professors: F. Javier Heredia Cervera, Lidia Montero

Objectius del curs

- Completar els coneixements d’Optimitzacié Continua (adquirits a Optimitzacid Continua 1y per
tal d’aplicar-los a la resolucié de problemes reals {d’alta dimensionalitat i/o no lineals).

- Justificar 'eficiéncia computacional dels algorismes que es presenten.

- Comprendre de part de les propietats dels algorismes mitjangant [‘experimentaci6.
computacional emprant programes ja desenvolupats per resoldre problemes escollits.

- Adquirir practica en I'is de les eines professionals de I'Optimitzacié Continua.
Entrar en contacte amb problemes reals d'Optimitzacié Continua,

Programa

I. Minimitzacié sense Constriccions
Matodes quasi-Newton {o de la secant) que actualitzen la inversa de I"hessiana: Propietatsde

convergéncia local dels matodes quasi-Newton. Correccié de rang u. Deduccid de la férmula DFP.
Aplicacié a una funcié quadratica. Aplicacié a una funcié qualsevol.

Actualitzacié de factoritzacions quan s'afegeixen o sostreuen matrius de rang u: Actualitzaci6
de factoritzacions quan s’afegeixen o se sostreuen matrius de rang u: Operacions necessaries
per factoritzar una matriu simétrica. Actualitzacié al afegir una matriu de rang u: férmula de
Powell-Fietcher. Actualitzacid al sostreure una matriu de rang u: férmula de Gill-Murray.
Méatodes quasi-Newton {o de la secant) que actualitza I'hessiana: Interpretacié de | ‘equacié quasi-
Newton per a funcions qualssevol. Férmula de Broyden. Férmula PSB. Actualitzacions secants
definides positives: férmula BFGS, La familia Broyden. Invariancia i métrica, Aplicacié a
problemes amb constriccions lineals.

Métodes de regié de garantia: Concepte i equacié de la regié de garantia. Corba de ganxo.
Solucions aproximades: la pota de gosiladoble pota de gos. Convergéncia. Actualitzacié del radi
de la regié de garantia.

Hl. Minimitzacié amb Constriccions Qualssevol

Métode del gradient reduit generalitzat (GRG): Cas de constriccions lineals. Formulacié en cas
de constriccions qualsevol i fites. Retorn a 1a hipersuperficie de les constriccions.

Métodes de penalitzacié i barrera: Convergéncia local d’aquests métodes. Aplicacié del métode
del gradient conjugat parcial. Barrera logarismica per a fites simples, Penalitzacions exactes.
Meétodes duals: Dualitat local. Dualitats convexa i parcial. Convergéncia. Reconsideracié de les
Lagrangianes augmentades.

Métodes de Lagrange: Definicié. Métodes directesi funcié de mrit senzilla. Métodes de 1r ordre.
Métodes de Newton modificats. Métodes estructurats. Actualitzacié de multiplicadors.

lil. Minimitzacié6 amb Constriccions Lineals

Métode primal-dual de punt interior per a programacié quadratica (i lineal): Barrera logarismica
de les fites. Lagrangiana dels problemes barrera primal i dual i el seu gradient. Métode de
Newton. Cami central primal-dual. Gap de dualitat i convergéncia. Algorisme i implementacié.
El cas particular de ia programacio lineal. Cost computacional.

Actualitzacié de factoritzacions de bases quan en canvien les columnes: Matrius de permutacié
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ents BTRAN i FTRAN. Refactoritzacions. Actualitzaci6 d'una

aitactortzacd, s de Bartels-Golub, de Forrest-Tomilin,

i ius et A
imat & quan canvia una columna de la base. Métode

ctoritzaci
Lz Reid i d& Saunders.

practiques

s realitzaran set practiques consistent
i una practica de desenvolupament,
i *optimi i diats.
rismes d optimitzacié estu i o B
:"?rorealitzar les practiques s'explicard is haurd _de caodificar un 'prqble
constriccions. un problema real d’optimitzacid amb constriccions

d'optimitzacié amb constriccions qualssevol.

quets ja desenvolupats

ili i6 de programes i pa
s en |a utilitzacié de prog e

a partir de la \libreria de rutines disponibles,

ma real ¢’ optimitzacié sense
tineals i un problema real

Coneixements previs necessaris

Optimirzacié Continua 1.

Avaluacié
Oy

Hi haura dos examens de teoria i problemes (65% de la notal, problemes per resoldre (10% de

1a nota) i practiques computacionsls (26% de la notal.

Bibliografia

Referéncies basiques:
i i ientific, Belmont, MA. USA, 1985
Bertsekas, D.P.: Nonlinear Programming. £d. Athena Scienti e osion and

Dennis Jr., J.E. & R.B. Schnabel: Numerical Methods for Unconstrained Op

Nonlinear Equations. Ed. Prentice Hall. 1983, )

Duff, 1.5. et alt.: Direct Methods for Sparsg Il:;aomggs: g?o;?
ill, P.E., W. Murray & M.H. Wright: Practical Optimization. A

(Lsn.‘xl:anberger, D.G.: Linear and Nonlinear Programming. Ed. Addison-Waesley Publ

xford Claredon Press. 1989.

Ed. Academic Press. 1981.
. Co. 1984,

Referdncies complementaries:

Arbel, A.: Exploring interior-Point Lingar Programming Alg

Press. 1993. o ) 1587
: it timization. Ed. John Wiley & Sons. .

Fletcher, R.: Practical Methods of Opti O e iaption. oy & Sons. eday, 1991,

i, P.E. et alt.: Numerical Linear Algebra . ) '
S::essini, A.L. et alt.; The Mathematics of Nonlinear Programming. Ed. Springer, 1988,

orithms and Software. The miT
.

Altres referéncies:
® Drud, A.. CONOPT: A Large-Scale GRG Code. Technical Report. ARKI Consulting and
topin , Bagsvaerd, Denmark. 1993. ) )
. ggr\fjgl'l)ggbrougne Library: A Catalogue of Subroutines: {release 11). Advanced Computing
1993.
rartment, Harwell Laboratory, Harwell, UK, £ )
L &iﬁtagh, B.A. & M.A. Saunders: MINOS 5.0 User’s Guide. Dept. of O

Stanford University, CA 94305, USA, 1983.

perations Research,




TEORIA DE NOMBRES

CODI: 11874
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Joan-Carles Lario Loyo
Altres professors: Jordi Quer Bosor i Anna Rio Doval

Objectius del curs

El curs pretén servir d'introducci6 a la teoria de nombres classica, i presentar alguns dels temes
que han originat més interés durant els darrers anys en aquest camp. D’aquesta manera, la
proposta de temari inclou |'estudi de |’aritmética dels cossos de nombres i de les corbes
el.liptiques.

S’exposen els resultats fonamentals relatius a la teoria analitica dels nombres algebraics
(funcions L, densitat de Cebotarev, férmula del nombre de classes) i a la teoria geométrico-
aritmética de les corbes el.liptiques (grups de Mordell-Weil, algorisme de Tate, séries L de Hasse-
Weil). El paral.lelisme entre la férmula analitica per al nombre de classes i la conjectura de Birch
& Swinerton-Dyer estableix el pont entre ambdues parts.

Una de les caracteristiques del curs consistira a fer especial émfasi en els aspectes
computacionals i en algunes de les aplicacions.

Programa

1. Cossos de nombres algebraics: Anells de Dedekind i de valoracié discreta. Extensions enteres.
Discriminant. Grups de ramificacié. Cossos quadratics i ciclotomics.

2. Geometria dels nombres: Teorema de Minkowski. Finitud del grup de classes d’ideals.
Teorema de les unitats de Dirichlet. Férmula analitica del nombre de classes.

3. Funcions Zeta i séries L: Séries de Dirichlet. Funcié Zeta d’'un cos de nombres. Densitat de
primers i Teorema de Cebotarev. Equacions funcionals i valors especials.

4. Corbes el.liptiques: Corbes de génere 1. Llei de grup. Teorema de Mordell-Weil. Fibres
especials, algorisme de Tate. Séries L de Hasse-Weil. Conjectures de Birch & Swinerton-Dyer.
Conjectura de Shimura-Taniyama. Aplicacions.

Coneixements previs necessaris

Algebra Abstracta.

Avaluacié
La participacio en classes de problemes constituira un element important per obtenir els crédits

de I'assignatura. L'exposici6 oral d’alguns temes per part dels estudiants i dos examens (parcial
i final) complementaran la qualificacié global.
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Bibuografia

Referéncies basiques:

i i : ic Press, 1966.

evich, Z.l.; Shafarevich, I.R.: Number Theory. Ed. Academic , ‘
5::and K.:; Rosen, M.: A Classical Introduction to Modern Number Theory. Ed. Springer-
Verlag New York inc., 1982. _

Lang, S.: Algebraic Number Theory. Ed. Spr_mger-VerIag, 1992.

e Serre, J-P.: A Course in Arithmetic. Ed. Spnnger-Verlag,. 1973.

silverman, J.: The Arithmetic of Elliptic Curves. Ed. Springer-Verlag, 1986.

Referéncies complementaries:

Cassels, J.W.S.; Frohlich, A. Ed.: Algebraic Number Theory. Ed. l_\cademic Press 1990.
Hecke E . Lectures on the Theory of Algebraic Numbers. Ed. Springer-Verlag, 1981.

lle ioti inger- 1987.
Huseméller, D.: Effiptic Curves. Ed. Springer-Verlag, .
Koblitz, N.: /ntroduction to Elliptic Curves and Modular Forms. Ed. Spnnger-_\/erla_g, 1984.
Phost, M.; Zassenhaus, H.: Algorithmic Number Theory. Ed. Cambridge University Press,
1989.
Samuel, P.: Théorie Algébrique des Nombres, 2a eq. Ed. Hermann, 1‘967.
Silverman, J.: Advanced theory of arithmetic elliptic curves. Ed. Springer-Verlag, 1995.
Stewart, I.N.; Tall, D.O.: Algebraic Number Theory. Ed. Chagman and Hall, 1987.
Washington, L.C.: /ntroduction to Cyclotomic Fields. Ed. Springer-Verlag, 1982.
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AMPLIACIO D’ANALISI

CODI: 11865 _
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Joan Sola-Morales Rubi6

Objectius del curs

El curs comenga amb un capitol dedicat a la transformada de Fourier de funcions de quadrat
sumable. Després d’aquest capitol I'estudiant coneix d’una banda les séries de Fourier de les
funcions periddiques i de Ialtra les transformades de Fourier de les funcions definides a tot
I'espai, i és el moment apropiat per plantejar-se si ambdues coses no poden tractar-se
conjuntament. Aixd no pot fer-se si no és en el marc de les funcions generalitzades o
distribucions, i aixo constitueix I’objectiu del capitol segiient.

Pero les distribucions no serveixen només per avancar en I'Andlisi Harmonica, siné que el
concepte de derivada distribucional és a la base de la teoria moderna de les equacions en
derivades parcials, de la qual els espais de Sobolev sén un instrument molt necessari. Aquests
s6n I'objectiu

del capitol tercer.

El capitol quart utilitza els espais de Sobolev per a plantejar i resoldre alguns problemes de
contorn classics utilitzant la seva forma feble.

Programa

1. Transformada de Fourier.
Propietats formals. E| Teorema d’inversié. El Teorema de Plancherel. Altres propietats.

2. Distribucions i Transformada de Fourier.
Espais de funcions de test. Calcul amb distribucions. Convolucions. Distribucions temperades.
Transformada de Fourier.

3. Espais de Sobolev.
Definicions i propietats. Encabiments. Traces.

4. Problemes de contorn.
Formulacié feble d’alguns problemes de contorn el.liptics. Regularitat de les solucions febles.
Principi del maxim. Funcions propies i descomposicié espectral.

Coneixements previs necessaris

Analisi Real, Analisi Funcional.

Avaluacié

Hi haura una qualificacié provinent de les classes de problemes, proves parcials i un examen
final.

Bibliografia

Referéncies basiques:

Brézis, H.: Andlisis Funcional Teoria y Aplicaciones. Alianza Univegr;idad, Madrid, 1984.
Lang 'S.:"Rea/andFunctianal Analysis. Spr.inger-VerIag, N.Y., 19 d_..é)
Rudir; W.: Functional Analysis. McGraw-Hill, Lond(')n,L19:1 (ngeé;cn .
LW | -Hill, London, .
i .. Real and Complex Analysis. McGraw ill. Lo 1 ] .
gﬁg:/r\:'al\t/:r R.E.: Hilbert Space Methods for Partial Differential Equations. Pitman, San

Francisco, 1977.
Referéncies complementaries:

Adams, R.: Sobolev Spaces. Academic Press, N.Y., 1978. ) )
. Dautray, R., J.-L. Lions: Mathematical Analysis and Numerical Methods for Science and

Engineering (4 vols.). Springer Verla_g, 1988.
® Yosida, K.: Functional Analysis. Springer-Verlag, 1995.
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AMPUACIO DE GEOMETRIA

CODI: 1134
Carregaggcent: 7,5 crédits

:'lo'eswcoordinador: Pere Pascual Gainza
tres pyyssors: Sebastian del Bafio Rollin

Objectiy; del curs

Aquestagsignatura té un doble objectiu. En primer lloc es vol mostrar als estudiants com les |

u?ees bises d’'Algebra, Topologia i Analisi Complexa desenvolupades en cursos anteriors
s 'encalxwen I'estudi d’un tema rellevant de les matematiques: les corbes algebraiques.
D’altra byga el curs vol ser una introduccié als problemes i resultats que estudia la geometria

algepr'aica‘ amb la il.lustracié de les interconnexions amb altres branques de les matematiques
Aqui I'obtiy és, coincidint amb el primer aspecte esmentat, mostrar quina mena de problemes ‘

es planteyn utilitzant les técniques al nostre abast per a la seva resolucié, no desenvolupant
altres téyjgues especifiques que les més elementals.

Program,

1.

Corbe; sigebraiques planes. Corbes afins. Components irreductibles. Corbes projectives,
COMplyncid projectiva d’una corba afi. Punts simples i punts singulars. Multiplicitat d’un punt.

Canviy 4 coordenades.

. Intersycis de corbes planes. Resultant de dos polinomis. Multiplicitat d‘interseccid.

Caracteitzacié de la multiplicitat d'interseccié. El teorema de Bézout. Sistemes lineals.
Coniques, Chibiques, Punts d'inflexi6, equacié de Legendre.

. Introdyeci6 ales superficies de Riemann. Definici6 de superficie de Riemann. Exemple: els tors

;9mplexes. Funcions holomorfes. Funcions meromorfes com a morfismes a P'. Férmula de
IeMan-Hurwitz. Formes holomorfes i meromorfes. Teorema dels residus.

Superyges de Riemann i corbes algebraiques. Connexié d'una corba plana irreductible.
Normairzacié d’una corba plana. El teorema de normalitzaci6. Férmula del génere.

- Teoren,s d'existencia. El teorema de De Rham. Formes harmdniques i formes holomorfes.

E' 'ema‘de Weyl. Teorema de Hodge. Existeéncia de diferencials harmonics i de funcions
arMdnques. Existéncia de funcions meromorfes.

- El teoryna de Riemann-Roch. Divisors. Divisor associat a una funcié6 meromorfa. Els espais

L(p), Diisor canonic. Dimensi6 de I'espai de formes holomorfes. El teorema de Riemann-Roch.
Primeryg aplicacions.

. Corbes de génere 1. Representacié de corbes de génere 1 com a cubiques planes. Tors

COMPlgyes i corbes planes, cos de funcions meromorfes sobre un tor complex. El teorema
d’Abel ger a les corbes de génere 1.

. Altre_s aplicacions del teorema de Riemann-Roch. Cos de funcions meromorfes d’una superficie
;!e Riemann. Diccionari entre corbes algebraiques, superficies de Riemann i cossos de
unciors, Corbes hiperel.liptiques. Submergiment canodnic.

Coneixements previs necessaris

Algebra, Topologia, Variable Complexa.

Avaluacié
L'avaluacié es fara per mitja d’una provaescrita i I'elaboracié i exposicié d'un treball al llarg del

curs.

Bibliografia

Referéncies basiques:

Brieskorn, E. i Knorrer, H.: Plane algebraic curves. Birkhauser: Boston, 1986.
Fo.rsFer, O.: Lectures on Riemann Surfaces. Springer Verlag: New York, 1981.
Griffiths, P.: Introduction to algebraic curves. Amer. Math. Soc., 1989.

Kirwan, F.: Complex algebraic curves. Oxford U.P., 1992.
Namba,M.: Geometry of projective algebraic curves. Marcel Dekker. New York, 1984.

Referéncies complementaries:

Arbarello, E.; Cornalba, M.; Griffiths, P.; Harris, J.: Geometry of algebraic curves. Springer
Verlag: New York, 1985.

Farkas, H.; Kra, |.: Riemann surfaces. Springer Verlag: New York, 1992.

Fulton, W.: Curvas algebraicas. Ed. Reverté: Barcelona, 1977.

Griffiths, P.; Harris, J.: Principles of Algebraic Geometry. Wiley Int.: New York, 1978.
Kunz, E.: Introduction to Commutative Algebra and Algebraic Geometry. Birkhéuser: Boston,
1985.

Mumford, D.: Curves and their jacobians. Univ. Michigan Press: Ann Arbor, 1975.
Mumford, D.: Algebraic Geometry I: complex projective varieties. Springer Verlag: Berlin,

1995.
Shafarevich, 1.: Basic Algebraic Geometry (2 vols). Springer Verlag: Berlin, 1994.




ANALISI DE SERIES TEMPORALS | PREVISIO

CODI: 12811
Carrega docent: 7,5 cridits

Professora coordinadora: M. Pilar Mufioz Gracia
Altres professars: Manuel Martf Recober

Objectius del curs

L’objectiu del curs és donar una sistematica per al tractament i 'analisi de séries temporaid
destacant la importancia de les previsions i els fonaments tedrics i la metodologia per a §
realitzacié d’'aguestes previsions, quan es disposa d’observacions de successions de variab
aleatdries que no sén independents entre si. i
S'examinaran alguns procediments empirics de previsié, els conceptes basics de procl
estocastic, les técniques de prediccid recursiva basades en les innovacions, la utilitzacié de §
funcié de versembianca, i el criteri d’Akaike aplicat a la inferéncia, aixi com el comportamerg
asimptdtic dels estimadors de maximversemblanga dels coeficients dels models AR
univariants, utilitzant fa metodologia Box-Jenkins.

Els alumnes han d‘adquirir coneixements per analitzar, modelitzar i fer previsions de s&
temporals reals utilitzant diversos paquets estadistics.

Programa

1. Introduccié. Definicions intuitives de série temporal, operadors utifitzats. Presentacié d*algue
exemples de séries representatives i d"alguns procediments empirics de previsié. Idea basl
de léstacionarietat. Mitjana, varidncia i autocorrelacions mostrals.

2. Estadistica descriptiva de les séries temporals: métodes empirics. Ajust per m.q.o. per elimi
la tendéncia. Disminucié de I'aleatorietat mitjangant mitjanes mobils. Estudi de Iestacionali
Filtres lineals. Transformacié de Box-Cox.

3. Processos estacastics: Definici6 de procés estocastic. Funcions de distribucié conjunt
mitjana, variancia i autocovariancia. Procés estrictament estacionari. Procés estacionari
sentit ampli o de segon ordre. Estimacis dels pardmetres. Cas din procés gaussia. Funci
d’autocorrelacié simple i parcial. Domini de les freqliéncies: espectre de poténcia i dens
espectral. Caracteristiques mostrals.

4. Metodologia Box-Jenkins: Processos estacionaris; models ARMA, propietats. Estimacié @
models ARMA: estimacié preliminar i estimacié de maxima versemblanca. Prediccié de model
ARMA: error quadratic mitjd. Processos no estacionaris: models ARIMA. Processi
estacionals: models SARIMA. [dentificacié d'un model. Modelitzacié de casos reals, Vali
del model. Prediccié.

5. Regressié dinamica: Analisi d'intervencié. Funcié de transferéncia. Introduccié als process
multivariants,
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paguets estadistics

ITSM (PEST)

SAS
TRAMO/SEATS

SPSS

= & &

Coneixements previs necessaris

variables aleatdries. Distribucié conjunta de diverses variables. Estimacié i proves d’hipotesi.

Avaluacid

Lliurament d’exercicis resolts per I'estudiant i de respostes a qUestionaris durant les sessions al
|laboratori. Informes sobre séries reals. Examens parcials i final.

Bibliografia
Referéncies basiques;

e Box, G.E.P., Jenkins, G.M., Reinsel G.C.: Time serfes analysis: Forecasting and control. Ed.
ice-Hall, 1994, _
L] g:zgzsveell,al’..}. & Davis, R.A.: Time series: Theory and methods. Ed. Sprmge:-Ver!ag. 19?1.
& Brockwell, P.J., Davis, R.A. & Mandarino, J.V.: /ITSM for Windows, a user’s guide to time
series modelling and forecasting. Ed. Springer-Verlag, 1994.
® Chatfield, C.: The analysis of time series: An Introduction. Ed. Chapmaq and Hall, 1989.
® Pankratz A.: Forecasting With Dynamic Regression Models. Ed. John Wiley, 1981,

Referdéncies complementaries:

® Abraham, B. & Ledolter, J.: Statistical methods for forecasting. Ed. Wile_y, 1983.

® Anderson, O.D.. Time series analysis and forecasting. The Box-Jenkins approach. Ed.
Butterworths, 1977. ) ) )

® Granger, C.W.J. & Newbold, T.: Forecasting economic time series. Ed. Academic Press,
1988.

® Murillo, C.: Métodos estadisticos de series temporales.
Editores, 1994, ) ] Ed. Joh

® Pankratz A.: Forecasting With Univariate Box-Jenkins Models: Concepts and Cases. Ed. John
Wiley, 1983. ) ) es. Ed

¢ Pefa, D.: Estadistica. Modelos y métodos. Vol. 2. Modelos lineales y series temporales. Ed.

Alianza Universidad Textos, 1991.

Aplicaciones sanitarias. Ed. $G
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CRIPTOGRAFIA

CODI: 11868
Carrega docent: 7,5 credits

Professor coordinador: Jordi Quer Bosor
Altres professors: Montserrat Maureso Sanchez
Objectius del curs

La Criptografia estudia els aspectes de la comunicacié relacionats amb la privacitat i la seguretat, l’

Encara que es tracta d’una disciplina amb molta historia, la introduccié de la idea de clau publics. 4
al final dels anys setanta representa una revolucié de les técniques criptografiques, sobretot pel 3§
que fa a la necessitat de noves eines matematiques. 5
El curs pretén donar una visi6 general dels conceptes i métodes de la criptografia classica (part.°
1 del programa) i estudiar amb detall els sistemes criptografics de clau publica (part 4). Per k-
entendre bé el funcionament d’aquests sistemes i saber avaluar-ne la seguretat es requereixen 3
alguns coneixements de teoria de nombres, especialment |’estudi d‘algorismes per resoldre
determinats problemes (parts 2 i 3).

Programa

1. Criptografia de clau secreta.
Conceptes basics. Substitucié monoalfabética i polialfabética. Transposici6.
Criptosistemes classics: César, Vernam, Playfair, Vigenere, Hagelin, Enigma, etc.
Teoria de Shannon. Seguretat perfecta, equivocacis, distancia d’unicitat.
E! Data Encryption Standard. Modes d’operacié. Variants.

2. Aritmeética computacional.
Aspectes computacionals dels grups abelians. Exponenciacié, extraccié d’arrels i logaritme
discret. Calcul d’ordres.
Residus quadratics. Llei de reciprocitat quadratica. Simbols de Legendre i de Jacobi. Extraccié
d’arrels als cossos finits.
El problema del logaritme discret als cossos finits.
Corbes el.liptiques. Equacions de Weierstrass en caracteristica positiva. Estructura del grup
de punts sobre un cos finit; Teoremes de Hasse i Deuring.
Grup de classes d’ideals de cossos quadratics. Formes quadratiques binaries sobre els enters.
Algorisme de Shanks.

3. Primalitat i factoritzacié.
Distribucié dels nombres primers. Teorema del nombre primer. Teorema de Dirichlet de la
progressié aritmética. Hipotesi de Riemann generalitzada.
Primalitat. Criteris de no-primalitat probabilistics. Criteris de primalitat: sumes de Gauss i
corbes el.liptiques. Certificats de primalitat.
Metodes classics de factoritzacié: p de Pollard, grup de classes, métode p - 1 variants.
Metodes de factoritzacié subexponencials: Criba quadratica, grup de classes, corbes
el liptiques, criba del cos de nombres.

4. Criptografia de clau pablica.
La idea de Diffie i Hellman. Funcions unidireccionals. Portes trampa.
Aplicacions del logaritme discret: Distribucié publica de claus, xifratge, criptografia sense clau.
Comparacié dels problemes del logaritme discret i la factoritzacié. Variants amb corbes
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el.liptiques. ) ) ) .
Criptosistema RSA. Modes d’operaci6 i aplicacions. Variants amb corbes el.liptiques.

Criptosistemes basats en el problema de la motxilla. Aigorisme LLL. Criptoanalisi de les

motxilles de baixa densitat. Motxilles d‘alta densitat. ) o o
Protocols criptografics. Passwords, funcions de hash, signatures digitals, autentificacid,

secrets compartits, tirades de daus.
Coneixements previs necessaris

Avaluacié6

L’avaluacié consistira en la realitzacié d'un treball (35%), la participaci6 a les classes practiques
(15%), i un examen final {50%]).

Bibliografia

Referéncies basiques:

Cohen, H.: A Course in Computational Algebraic Number Theory. Ed. $pringer-Ver|ag, 1993.
Koblitz, N.: A Course in Number Theory and Cryptography. Ed. Spnng?r—Verlag, 1987.
Salomaa, A.: Public-Key Cryptography. Ed. Springer-Verlag, EATCS num._23, 1999.
Simmons, G.J. (Ed): Contemporary Cryptology. The Science of Information Integrity. Ed.

IEEE Press, 1992. . .
Tilborg, H.C.A. van: An Introduction to Cryptology. Ed. Kluwer Academic Publishers, 1990.

Referéncies complementarnes:

Denning, D.E.R.: Cryptography and data security. Ed..Addison-WesI.ey, 1983.

Kahn, D.: The Codebreakers. The story of secret writing. Ed. Macmillan, 1967.

Konheim, A.G.: Cryptography. A primer. Ed. John Wiley and Soqs, ‘!981. )
Kranakis, E.: Primality and Cryptography. Ed. Wiley-Teubner Series in Computer Science,

1986.
Pomerance, K. {Ed.}: Cryptology and Computational Number Theory. Ed. AMS Short Course

series nim. 42, 1990. . .
® Welsh, D.: Codes and Cryptography. Ed. Oxford University Press, 1989.

Altres referéncies:

® Shannon, C.: Communication Theory of Secrecy Systems. Ed. Bell Syst. Tech. J., vol. 28,
pp.656-715, Oct. 1949,
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA

axiomatics. Estructuras discretes: grafs, matrius, succession§. i}'!g:‘r;im;;”cs Geometria
11 Ensenyar: geometria: Geometria i realitat. Taller de geometria. Te .

CODI: 11869
Carrega docent; 7,5 crédits

Professor coordinador: Claudi Alsina Catala
Altres professors: Joan Jacas Moral

Objectius del curs

Ensenyar matematiques en qualsevol niveil és una tas,

matematiques i moltes altres coses que Permetin descobrir les claus de l'apmnentatge,

'adequacié dels continguts, les estratégies i els rec

envolta la relacis humana i emocional que domina 'accié educativa.,

L’assignatura vol ser una gina de formacié inicial de

aspeqtes essencials d'una professié que es mereix ser cultivada i estimada. L’assignaturs

Programa

1. L'ofici d'e yar matematiques: Ensenyar matematiques avui, Mites que cal superar, Ritus

que cal abandonar, Un decaleg per al professorat

2, La tra(ﬁ;ié d'ensenyar matematiques: Perque sempre s’han ensenyat matematiques?.
L'evolucié de 'ensenyament de les matematiques. L’educacié matematica espanyola i

catalana del segle XX. Evolucié dels plang
innovadores, L'escola de Julio Rey Pastor. Pere Pyi

3. Tendéncies actuals en I'ensenyament matematic: Les actuals reformes educatives. Canvis
de continguts, dmfasis desitjables i reequilibris tematics. Models docents. Una visié general

de diferents situacions al mén. Els temes que mé

4. Dinadmiques de classe i recursos: Formes alternatives de fer docéncia. El ilibre de text.

Recursos  audiovisuals. Recursos  computacio
matematiques. Visites i activitats externes. Els of

5. Matematiquesirao nament: Formes de raonament. Raonament inductiu. Raonament plausibie.

Raonament proporcional. Raonament espacial

contra-exemples. Validesa dels raonaments, Les demostracions a classe de matematiques.

Visualitzacié.

6. Lesdificultatsen Faprenentatge de les Matematigues: Actituds negatives. Dificultats relatives

a I'organitzacié escolar. Dificultats derivades de

Curriculum. Dificultats d*aprenentatge inherents a Passignatura. Eis Henguatges i les
matematiques. Tractament de la diversitat a classe,

7. L'ensenyament de les matematiques i Ia resolucis
com & motor de 'ensenyament. Qué és resoidre

Estratégies de resolucié. Aspectes técnics. Aspectes emocionals. Froblemes i realitat.

Problemes i recreacis. Olimpiades matermatiques.

8. Matematiques, realitat i eixos transversals: Connexiong matematiques. Matematiques i

realitat. Modelitzacig. Matematiques i .., salut

Matematiques i democracia. Matematiques i coeducacio.
9. Ensenyar: nombres: Nombres naturals. Operacions. Inducciéirecurréncia. Comptes. Nombres
enters. Nombres racionals, Tants per cent. Proporcionaitat. Nombres reals: aproximacions

alternatives, Nombres amb historia.

10 Ensenyqr: algebra i matematica discreta: Models algebraics. Variables. Equacions |
inequacions, Representacions grafiques. Estructures algebraiques rellevants. Els sistemes
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i iti ions. Pla i espai. _
intética. Geometria analitica. Transformacions 2 » o .
smtegczr'(iﬁncions: Fendmens i funcions. Taules. Aproxnmacu? quahtapva a Ie&:rif:r;(;l;)ica
12 i‘:na-cié quantitativa. Grafiques. Corbes. Funcions pohndnpuques. nglong':;tix a .
?’rpfboI:mes trigonométrics. Raons i funcions. Funcié expopenc:ala Fun;q::B rggentacié i.anélisi
13 En(;enyar' estadistica i probabilitat: Fonaments dLestad(st:;:?;‘Dae sesz; Ga‘:alunya 16 | analisi
’ *ofici isti tadistiqu .
eptes clau de "ofici estadistic. Les est $ " ons
:lee:t?)?;s‘i g?ar;‘;af. Models no deterministes. Probabilitats. Variables. Lleis. tractame
ics. Simulacio. o sriques.
gr‘:’l::lcmsadoresi ordinadors: Tecnologies al serveide! a_prepgntatge. Calzglauds%rses;:;essi Jes.
" graéfiques i simboliques. Usos estratégics. Maquinari i programari:

i i internet. ) . caios
15 fgsfur:ii%qgebsjectius del’avaluacid. Tipusd’avaluacions. Perversitats avaluadores. Estratég

d’avaluacié. Noves tendéncies en els proce§sgs‘d’avaiua;cmbbbctius generals. Continguts.

6 Els curriculums actuals de matematiques: Principis genera s. Obj e s,

! P:Jcediments. Fets, conceptes i sistemes ccmceptuafs.éA.ctltg?séu\;?{gu‘um rme ‘secundéria
i iG. El curriculum a priméria.

terminals. Graus de concreci ' ' : e

obligatéria. El curriculum al Batxillerat. Els curricula universitaris

Ca apassionant i dificil. Per fer-ho cal saber
ursos que cal emprar, etc., i tot allé que

futur professional i intentara far

Coneixements previs necessaris
i i itgi exercir
Una bona base de coneixements matematics en relacié amb el nivell en el qual es desitgi ex

de matematiques. una tasca d’ensenyament.
Avaluacid
d’estudis. Formes tradicionals. Formes

N . s ¥ lements:
g Adam. La matematica moderna. Situacié L'avaluacié serd continuada i inclourd els seglents e

isténcia i icipaci iva a tes classes.
a) assisténcia i participacié activa )
b} lectura prévia a fes classes de documents de reﬂex:é.. conals.
c) elaboracié d'uns apunts-dossier del curs amb aportacions ?e o oralment i os liurard
d} preparacié d'un treball sobre un tema concret que s expgsl e oS urard
poslt)eriorment ben desenvolupat {material per a professorat, material per a

S preocupen.
mbi referéncies persona i les indicacions
El tema sera assignat a plil Cipis del curs d'acord a es p 1 Isi

nals. Material. El laboratori-taller de
ubs matematics. det professor responsable.

Bibliografia

- Raonament deductiu. Conjactures i

Referéncies basiques:

i . . 1996.
® Alsina, C. et alt.: Ensenyar matematiques, Serveis Pedagogics, Ed. ((Isur::;’;vs:rze:ot;%,r eaggde
. Depart'ament d’Ensenyament: Documents per a I1a9 Brgfz:;n;: e

i , Generalitat de Catalunvya, Bafcel_ona,_ - o cas:
. g:ttizlr’r]izwzit glt : Area de Conacimiento de Didsctica de /a Matemdtica. En Mateméticas

’ ) '3 "v 7 53 - g 1 X

Aprendizaje, Ed. Sintesis, Madrid, 1? .
. féul:;:{riays w:ateméffcl:as en primaria y secundaria en /a década ofe foz :OA;% Mf;tgrgl', 19
L4 Kraniz S.G.: How to teach mathematics, a personal perspective, Ed. .

la metodologia. Dificultats associades al

« medi ambient, economia, consum ... Referéncies complementaries:

® Matemdticas: Cultura y Aprendizaje: 34 volums monografics. Ed. Sintesis, Madrid, 1990.

Altres referancies:

® Alsina, C.: Didactica de la Matematica. Dossier, UPC, Barcelona, 1995,
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EL METODE DELS ELEMENTS FINITS

CODI: 12814
Carrega docent: 7,5 cradits

Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela
Altres professors: Pedro Diez Mejia, Antonio Rodriguez Ferran

{Aquesta assignatura s’imparteix conjuntament amb I'Escola Técnica Superior
Camins Canals i Ports de Barcelona)

d'Enginysrs de

Objectius del curs

Proporcionar una base tedrica i practica solida sobre ef métode dels elements finits aplicat a lg
resolucié d’'EDPs.

A més d'analitzar els conceptes del métode es realitzaran calculs practics. Es desenvoluparan
estudis académics per consolidar els conceptes adquirits | es faran calculs d'aplicacions
d’enginyeria que permetin avaluar la poténcia del métode.

Programa

1. introduccid
Criteri d’aproximaci6: squacions integrals
Tipus d'interpolador: discretitzacié

2. Proprietats generals del MEF
Regularitat dels espais on es hi ha la solucié
Espais d’aproximacié del MEF
Convergéncia de I'aproximacis
Superconvergéncia

3. Estimacié d'error i malla adaptativa

4. Introduccié als problemes transitoris
Introduccié i metodologia basica
Integracié exacta: descomposicié modal
Aplicacions: enginyeria maritima i sigmica
Equacions ds primer ordre
Equacions de segon ordre
Problemes transitoris no lineals

5. introduccié als problemes amb operadors no autoadjunts
Introduccié i motivacions: problemes de transport
Minims quadrats
Métode de Petrov-Galerkin
Métode de Taylor-Galerkin

6. Altres problemes
Analisi de sensibilitat
Problema invers: estimaci¢ de parametres
Optimitzacié
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Coneixements previs necessaris

metodes Numerics 3 i Equacions Diferencials 2 i és recomanable haver cursat Métodes Numerics
per a EDPs.

Avaluacié

Examens i practiques amb ordinador.

Bibliografia

Referéncies basiques:
Brezzi, F. and M. Fortin, Mixed and hybrid finite element methods, Springer-Verlag, New

1_ . » ..
éz;kk‘ 1:; D.8. Malkus and M.E. Plesha, Concepts and applications of finite elemen

lysis, Wiley, New York, 1989 ) o )
':l,::aglfes T.J.R., The finite element method: hinear static and dynamic finite element analysis

Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1987 . o )
V\;:it. R.and A.R.Mitchell, Finite elements analysis and applications, John Wiley and Sons

York, 1985 ) ) )
;‘iz:kie\arricz,o.c. and R.L. Taylor, The finite element method: | basic formulation and linea

problems, Il solid and fluid mechanics, dynamics and non-iinearity, Mc Graw-Hill, London
1988

Referéncies complementaries:

® Johnson, C., Numerical solution of partial differential equations by the finite efement method

Cambridge University Press, Cambridge, 1890 ] ) .
¢ Raviart g.A. et J.M. Thomas, Introduction 8 I'analyse numérique des équations aux dérivée:

Z , Masson, Paris, 1983 ) )
L gi:éﬁgesG aanc? G.J. Fix, An analysis of the finite element method, Prentice-Hall

Massachusets, 1973
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METODES NUMERICS EN ENGINYERIA

CODI: 11871
Carrega docent: 7.5 crédits

Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela
Altres professors: Antonio Rodriguez Ferrdn

{Aguesta assignatura s’imparteix conjuntament amb 'Escola Técnica Superior d’Enginyers de
Camins Canals i Ports de Barcelona)

Objectius del curs

Proporcionar una sdlida perspectiva de conjunt de les técniques de resolucid de sistemes

d’equgcnons no lineals i programacié matematica no lineal (sense i amb restriccions), ambémfasi

especial en les aplicacions reals a problemes d’Enginyeria: calcul no lineal de problemes

mecanics.

Programa

1. Introduccié als sistemes d’equacions no lineals.

2. Metodes iteratius per a sistemes d‘equacions lineals. Repas de {es técniques basiguss.

3. Solucié fle sistemes no lineals. Introduccid i origens dels problemes no lineals. Métedes de
punt fix, existdncia | unicitat, Picard. Metode de Newton-Raphson, Métode

lnc(ementai/lteratiu. Variants del Métode de Newton-Raphson, Newton-Raphson medificat,
Whittaker, Newton-Raphson conjugat. Métodes Quasi-Newton, Introduccié i classificacid,

métode de .B_rovden directe i invers, altres métodes de rang 1, métodes de rang 2 DFP i
BFGS, anéllstn comparativa, Métodes Secant-Newton, motivacié i definicié, métodes més |
empleats. Criteris de convergéncia. Acceleracions de convergéncia. Métodes de contiuacié.

4. Introduccié a I’optimitzacié i al disseny dptim en problemes d'enginyeria. EI problemageneral 4

de programacis matematica no lineal. Formulacié general de probiemes en enginyeriaila seva

classificaci6: problemes directes, problemes d’optimitzacié, problemes inversos i priblemes §
de control. Classificaci6 de métodes de programacié matematica no lineal. Anilisi de §

sensibilitat; estat directe i estat adjunt.

5. Programacié matematica no lineal. Notacid. Definicions. Minimitzacié sense restriccions, ;

equivaldncia entre minimitzacié sense restriccions i sistemes no lineals, métodes especifics,

Minimitzacié amb restriccions, definicions i conceptes basics: equivaléncia entre resticcions 3
| convexitat, condicions de minim: multiplicadors de Lagrange i condicions de Kuhn-Tucker, 3
dualitat en problemes convexos, métodes numérics pel problema n-dimensional, métodes de §
descens generalitzats, métodes basats en les condicions de Kuhn-Tucker, métedes de
reduccid a problemes de minimitzacié sense restriccions (funcions de penal, funcionsbarrera, ]
Lagrgngié incrementat), métodes de reduccié a problemes especifics de minimitzacié amb:
restriccions. Metodes per a problemes de minims quadrats no lineals, métode de Gauss-§

New‘ton, millores: gauss-Newton amortidor | Levenberg-Marquardt. Recomanacions generals
i Aplicacions.
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Coneixements previs necessaris

Meétodes Numérics 2.

Avaluacié

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

Bibliografia
Referéncies basiques:

o Crisfield, M.A.: Non-Linear Finite Element Analysis of Solids and Structures, John Wiley &
Sons, Nova York, 1991,

e Ciarlet, P.G.: Introduction & I’analyse numérique matricielle et 8 /'optimisation, Masson, Paris,
1990.

® Dennis, J.E.: Schnabel, R.B.: Numerical Methods for Unconstrained Optimization and Non
Linear Eguations, Prentice-Hall, Englewood Cliffs, 1983,

® Fletcher, R.: Practical Methods of Optimization, John Wiley & Sons, Chichester, 1987.

e Ortega, .J.M.; Rheinboldt, W.: Jterative Solution of Nonlinear Equations in Several Varigbles,
Academic Press, San Diego, 1970,

Referéncies complementaries:

® Bard, Y.: Nonlinear Parameter Estimation, Academic Press, Nova York, 1974.

& Bathe, K.J.: Finite Element Procedures in Engineering Analysis. Ed. Prentice-Hall, Englewood
Cliffs, Nova Jersey, 1982.

® Beck, J.V.: Arnold, K.J.: Parameter Estimation in Engineering and Science. Ed. John Wiley
& Sons, Nova York, 1977.

® Fox, R.L.: Optimization Methods for Engineering Design. Ed. Addison-Waesley, Reading,
Massachusetts, 1971,

® Scales, L.E.: Introduction to Non Linear Optimization. Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1985.

® Vanderplaats, G.N.. Numerical Optimization Technigues for Engineering Design (With
Applications). Ed. McGraw-Hill, Nova York, 1984.

Altres referéncies:

® Dennis, J.E.: Moré, J.J.: Quasi-Newton methods, motivation and theory, SIAM Review,
Volume 19, pp. 46-89, 1977.




SIMULACIO

CODi: 11873
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Josep Casanovas Garcla
Altres professors: Jaume L. Ferrer Cerdd

{Aquesta assignatura s'imparteix conjuntament amb la Facuitat d'informética de Barcelona)

Objectius del curs

Aquesta assignatura vol introduir ’alumne en els conceptes de la simulacié com a eina de la
Investigacié Operativa per al tractament de models matematics en els quals intervé 1a incertesa,
S'introdueixen les metodologies propies de la simulacié per al disseny i la manipulacié deis
models esmentats i es proporcionen a {’alumne les eines necessaries per a la construccié de
models complexos de simulacié, i la utilitzacié de llenguatges estandard per al seu tractament,
en els camps de Ia simulacié de sistemes discrets i continus.

Un émfasi especial serd posat en els temes de mostreig, disseny d’experiments i analisi de
resultats de la simulacid.

Programa

1. Introduccié als temes estocastics en els models d’investigacié Operativa. Introduccié a la
teoria de cues: cues poissonianes, no-poisssonianes | xarxes de cues.

2. Introduccié a ia Simulacid: Sistemes i Models, tipus de simulacié: simulacié discreta i
simulaci6 continua. Metodologia de la construccié de models de simulacid.

3. Simulacié de Sistemes Discrets. Llenguatges especialitzats de simulacié: la "visié del mén”
d’un llenguatge de simulacié. La simulacié en GPSS. Aplicacions i casos practics.

4. Simulacio de Sistemes Continus. Llenguatges utilitzats. Utilitzaci6 del SIMULINK. Aplicacions
i casos practics.

5. Processos de mostreig en Simulacié. La generacid de mostres de variables aleatories.
Técniques de reduccié de ia variancia. Estratificacid.

6. Eldisseny d’experiments de simulacié: Dissenys factorials. Estratégies de disseny. Superficies
de resposta. Metamodels.

7. L’analisi de resultats: Comportament del transitori i de I'estat estacionari. Métodes d’analisi:
mitjanes per a lots, métodes regeneratius, analisi espectral, métodes autorregressius,
"Jacknifing”, Séries Temporals.

Coneixements previs necessaris

investigacié Operativa, informatica 1 i 2, Probabilitat | Estadistica, Inferéncia Estadistica.
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Avaluacit

gs realitzara I'avaluacid en base a dos trebslls practics i una prova.

gibliografia

Referéncies basiques:

Bratley, P.; Fox, B.L.; Schrage, L.E.: A guide to simulation. Ed. Springer-Verlag, 1987

: Kigiinen, J.: Simulation. A statistical perspective. Ed. Wiley, 1982, ill. 1991
M. D.: Simulation Modelling and Analysis. Ed. McGraw-Hilt, .

: taw, A.M.; Kelton, W.D.x i g A B ey Gons, 1992.

.

pidd, M.: Computer Modeling in Management Sf?ig . . 1991
Schriber, T.J.: An introduction to simulation using GPSS/H. Ed. John Wiley & Son

Referéncies complementaries:

tion. Ed. John Wiley & Sons, 1978

¢ Fishman, G.: Principles of Discrete Event Simufa Marcel Dekker,

® Kleijnen, Jack P.C.: Statistical Technigues in Simulation. Part 17l Ed.

1975. . N . 1 Dekker inc 19986.
e Naim A. Kheir, Ed. Systems Modeling and Computer Simulation. Marci o1,

fleli i L { ipt #1.5. Ed. CACI,
o Russell, E.D.: Building Simulation Models w/ Simscript :
® The Student Edition of Simulink. The MathWorks, Inc. Prentice Hall, 1996

Altres referdncies:

® Simulation: revista de la Society for Computing Simulation. Mensual.
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TEORIA QUALITATIVA D’EQUACIONS DIFERENCIALS
ORDINARIES

CODI: 11285
(Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Amadeu Deishams Valdés
Altres professors: M.Teresa Martinez-Seara Alonso

Objectius del curs

La dindmica de molts sistemes esta modelitzada per equacions diferencials ordinaries (e. d. 0.).
Dissortadament, el ‘ciub’ de les e. d. o. resolubles es redueix a 7 o 8 tipus, i Iaplicacié directa
d’un métode numéric de resolucié té moltes limitacions (no permet tractar facilment families de
parametres, la integracié per a temps grossos estd afectada de molts errors, el sistema
considerat és cadtic, etc.). La teoria qualitativa d’e. d. 0. permet congixer les propietats més
refllevants d’un sistema (estabilitat, comportament asimptdtic, etc.} sense haver de conéixer
explicitament les solucions, i a la vegada produeix métodes constructius que permeten
aproximar solucions concretes.

L'objectiu d’aquesta assignatura consisteix a descriure els métodes -analitics, geométrics,
topolégics | numérics- que s’utilitzen en I'estudi de les propietats locals i globals tant de les
solucions d’equacions diferencials {sistemes dindmics continus} com dels iterats successius
d'aplicacions (sistemes dindmics discrets). Pel tipus de problemes que estudia, aquesta
assignatura estd relacionada amb matéries afins, com I’ Astrodinamica i la Mecanica Celeste. Els
alumnes que ho desitgin podran implermentar aigorismes d’experimentacié i simulacié dels
diferents models que els seran presentats.

Programa

1. Equacions diferencials ordinaries i sistemes dinamics. Flux associat a un camp vectorial sobre
R" 0 una varietat. Sistemes dindmics. Funcions de Liapunov. Teorema de Poincaré-Bendixson
sobre el pia i I'esfera. Exemples.

2. Aplicaci6é de Poincaré i sistemes dinamics discrets. Sistemes tineals x’ = A{tix, férmula de
Liouville, teoria de Floguet.

3. Estructuralocal dels elements hiperbdlics. Estabilitat estructural de sistemes lineals hiperbélics
x"= Ax en R", i automorfismes lineals hiperbdlics x - Lx en R". Teoremes de Hartman.
Varietats invariants d'elements hiperbélics. Introducci6 al teorema de la varietat central.

4. Teoria de pertorbacions. Desenvolupaments en série de poténcies, métode de
Lindstedt-Poincaré. Pertorbacions d’érbites homocliniques planes: Métode de Melinikov. Teoria
de mitjanes, introduccié als teoremes del twist, de Kolmogorov-Amold-Moser i de
Nekhoroshev.

5. Formes normals i teoria de bifurcacions. Reduccit formal a forma normal lineal: teoremes de
Poincaré i Poincaré-Dulac. Convergéncia: dominis de Poincaré i Siegel. Cas de sistemes
hamiltonians. Bifurcacions focals generais: sella-node, transcritica, forca, Hopf. Exemples.

6. Sistemes discrets unidimensionals. Homeomorfismes i difeomorfismes del cercle, nombre de

rotacid. Teorema de Denjoy. Propietats genériques. Estabilitat. Aplicacié: e. d. 0. sobre el tor.
Aplicacions unidimensionals de Iinterval: aplicaci6 logfstica, teorema de Sarkovskii.
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7. Conjunts hiperbolics i fendmens cadtics. El shift de Bernoulli, la ferradura de Smale. Si.s.temes
amb dinamica hiperbdlica cadtica. Teorema del punt homoclinic de Smale. No integrabilitat de
difeomorfismes amb punts homoclinics transversals. Fenomen de Newhouse.

Coneixements previs necessaris

Equacions Diferencials 1

Avaluacié

La nota final sera directament proporcional als coneixements demostrats scbre el contingut de
j‘assignatura demostrats en diferentes proves al llarg del curs.

Bibliografia
Referéncies basiques:

e Arnold, V.1.: Chapitres supplémentaires de la théorie des équations différentielles ordinaires.

Mir, Moscou, 1980. ] ]
® Chow, S.N. and Hale, J.K.: Methods of Bifurcation Theory. Springer-Verlag, New York,
Heidelberg, Berlin, 1982, ) o ‘
® Devaney, R.L.. An Introduction to Chaotic Dynamical Systems. The Benjamin/Cummings

Publishing Co. inc., Inc. Melo Park, California, 1986. )
e Guckanheimer, J. and Holmes, P.: Nonfinear Oscillations, Dynamical Systems and

Bifurcations of Vector Fields, Springer-Verlag, New York, 1986. ) )
® Sotomayor, J.: Licoes de equagoes diferenciais ordindrias, IMPA, Rio de Janeiro, 1879.

Referéncies complementaries:

Arnold, V.1.: Equations différentiefles ordinaires. Mir, Moscou, 1988. ]

Arnold, V.1.: Les méthodes mathématiques de la mécanique classigue. Mir, Moscou, 1976.
Gallavotti, G.: The Elements of Mechanics. Springer-Verlag, New York, 1983. )
Hirsch, M.W. and Smale, S.: Ecuaciones diferenciales, sistemas dindmicos y dlgebra lineal.
Alianza Editorial, Madrid, 1983. .

® Lochak, P. and Meunier, C.: Multiphase Averaging for Classical Systems, Springer-Verlag,

New York, Berlin, 1988, ) )
& Palis, J. Jr. and Melo, W. de: Geornetric Theory of Dynamical Systems. Springer-Verlag, New

York, 1982.
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5. ASSIGNATURES ESPECIFIQUES DE LLIURE
ELECCIO DE LA FME
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HISTORIA DE LA CIENCIA

CoDi: 50003
Carrega docent: 7,5 credits

Professor coordinador: Francesc X. Barca Salom
Altres professors: Guillermo Lusa Monforte, Antoni Roca Roselt

Objectius del curs

- Oferir uns coneixements que ajudin a la comprensié completa i aprofundida dels conceptes
fonamentals de les disciplines cientifiques i tdcniques.

- Desvetllar en els alumnes unes actituds i uns habits metodologics que ajudin a la formacié dsl
futur cientffic o tacnic.

- Oferir elemsnts integradors de les diversaes cultures que sstimulin la intardisciplinarietat i el
retrobament dels sabers.

- Contribuir a la formacié integral de V"estudiant proporcionantfi ¢l coneixement de les
disciplines propies de las carreres cientifiques i técniques.

- Mostrar el caracter dindmic del desenvolupament de fa ciéncia i les influéncies cap als restants
aspectes de la vida humana per mitjd de I'estudi del panorama histdric del progrés de la
ciéncia.

Programa

Aquesta assignatura esta estructurada en forma de cursos monografics. Es tracta d‘estudis de
casos concrets, limitats en I'espai i també en la tematica, perd que intenten abastar diversos
moments destacats del desenvolupament de la cidncia i de Ia técnica.

Curs Els tres problemes de la geometria grega.

L'empirisme pre-helénic i el "miracle grec”. L’aritrnogecmetria pitagdrica, El descobriment dels
incommensurables. Les paradoxes de Zené. La teoris de les proporcions d’Eudox. Els tres
famosos problemes de la geometria grega: la triseccid de I'angle, la quadratura del cercle i la
duplicacié del cub.

Curs Enginyeria i societat a Catalunya i Espanya (segles XVIll-XXi.

Els primars técnics civils: les escoles i les catedres de la Junta de Comerg. L'acci6 de I'Estat:
I'Escola d’Enginyers de Camins, Antecedents: el sistema estatal francés i I'Ecole Polytechnique.
L'alternativa: I’Ecole Centrale d’Arts et Manufactures. Creacié de 'enginyeria industrial a
Espanya. Enginyers d'estati enginyers d’empresa. Les noves especialitats t&cniques al segle XX.

Curs Lectures d'Histdna de la Matematica.

Presentaci6 panoramica de la Historia de 1a Matematica i motivacio ala lectura dels manuals més
assequibles. Els estudiants, en equips de tres persones, hauran de presentar un treball
manografic, extret de la historia de la Matemética.

Avaluacié
Per aprovar l'assignatura, cal aprovar separadament tots els cursos monografics mitjangant

'avaluacié continuada al llarg del curs, amb la presentacid de treballs individuals i en equip. Hi
haurd un examaen final per als qui no arribin a ’aprovat per curs.
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Bibliografia

Referéncies basiques:

® Bover, C.B.: Historia de la matemdtica, Alianza editorial, Madrid, 1986. ) .

& Camarasa, J.M.; Roca, A. {eds} Ciéncia i técnica als Paisos Catalans. Una aproximacid
biografica. Fundacié Catalana per a la Recerca, Barcelona, 1995.

® Euclid; The Thirteen Books of Euclid’s Elements. Dover, New Y9rk. 195§- i

® Quaderns d'Histéria de I’Enginyeria, vol. 1, Escola Tacnica Superior d’Enginyers Industrials,
Barcelona, 1996.

® Heath, T.L.: A History of Greek Mathematics, 2 vol., Dover, New York, 1981.

Referéncies complementaries:

& Farrington, B.: Ciencia griega, lcaria, Barcelona, 2° ed., 1986. ) -
e Ganrabou, R.: Enginyers Industrials, modernitzacid economica i burgesia a Catalunya. Ed,

L’Aveng, Barcelona, 1982. .
& Kline, M.; Ef pensamiento matemdtico de Ia antigdedad a nuestros dias, (3 vols.), Alianza,

Madrid, 1992. ) o !
®» Loria, G.: Le science essate nell’antica Grecia, CisalmnO-.Gohz_srdma, Msl@no. 1987. .
® Roca, A.; Sénchez Ron, J.M.. Esteban Terradas: clencia y técnica en la Espada

contempordnea, Serbal, Barcelona, 1990, . )
s Rows, D.E.; Mc Cleary, J. (eds): The History of Modern Mathematics. Pfgceedmgs of the
Symposium on the History of Modern Mathematics (2 vols.). Ed. Academic Press, Boston,

1989. ) o
e Seminario Orotava de Historia de la Ciencia: Historia de la Geometria griega, Consejeria de

Educacion del Gobierno de Canarias, 1984,

Altres referéncies:

7 7 ‘Eng i i - B, 1996,
e Lusa, G.; Roca, A.: Histdria de I'Enginyeria. Barcelona, CPQA ETSEIB,
® Lusa, G.. Los tres famosos problemas de la geometria griega. gdicions FME, Barcelona,
1995.
® Roca, A.: Enginyeria i societat a Catalunya i Espanya
1995.

fsegles XVIlI-XX}, CPDA, Barcelona,
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PROJECTE TECNOLOGIC

Objectius i caracteristiques

La FME organitza i déna suport a la obtencié de crédits de lliure configuracié corresponents al
segon cicle de la llicenciatura de Matematiques en la forma normalitzada que anomena Projecte
Tecnolagic.

El Projecte Tecnoldgic ha de ser un treball de les caracteristiques d’un projecte professional en
un tema tecnoldgic rellevant i en el Que es necessiti algin component matematic no trivial,

La preséncia en el Projecte de temes no matematics que exigeixin un esfor¢ d’estudi i
d’especialitzacié per part de I'estudiant ha de ser un altre dels seus components. Fora d’aquest
darrer aspecte, un Projecte Tecnoldgic és un treball equiparable al Projecte de Fi de Carrera
tradicional en les carreres d’Enginyeria i d’Arquitectura,

La FME encoratjara i fomentara, dins de les Seves possibilitats la realitzaci de Projectes

Tecnoldgics com a consequéncia de beques, estades a I'exterior o convenis amb empreses o
institucions.

Reconeixement de crédits

Agquest procediment per obtenir crédits de Iliure eleccid, s’inclou dins de la modalitat
administrativa anomenada: reconeixement de crédits de lliure eleccié per treballs dirigits.

Un Projecte Tecnoldgic superat déna lloc a I'obtencié de 15 crédits, encara que en cassos
excepcionals poden realitzar-se projectes de dimensions reduidesi valorats només en 7,5 crédits.

A tall indicatiu pot indicar-se que el primer cas suposa una dedicacié d'unes 300 hores i que en
el segon cas d’unes 150 hores.

Inscripcié i tramits administratius
Les ofertes o propostes de Projectes Tecnoldgics poden provenir tant de professors com

d’estudiants o d’altres persones interessades i hauran de seraprovades pel Cap d’Estudis, el qual
en donara la publicitat que s’escaigui a fi que siguin conegudes pels estudiants interessats.

La matricula del Projecte Tecnolégic s’haura de fer en un termini inferior a un any des de la data
de la signatura del Precompromis.

En cas que el Director NO sigui un professor assignat a la FME el mateix Cap d’Estudis nomenara
un professor Ponent.
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Avaluacié »

i6 d’ ia i osici
El Projecte Tecnoldgic ha de concloure amb la redacci6 d’'una Memdria i amb una exp
publica davant d'un Tribunal.

fessors
' is i format normalment per tres pro

i menat pel Cap d’Estudis i es_tar.é malr rossors
: an?:tnsala Taerir\;l‘g El Tril‘:unal jutjara la Memoria i la presentacn}, i a;orlg';arét)u:lial::)je
Zﬁsz‘;lgi]ficacié global, numérica i descriptiva, que s’incloura a I'expedient de I'es .

i ia: er cada
En el moment de la matricula s’hauran de present.ar cnr_\c.exemplars dle lta l\/lueeme(’;;lzi::ssara ade
n?embre del Tribunal i els dos altres quedaran a disposicié de la Facultat, q

Biblioteca i a I'arxiu.
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TALLER DE GEOMETRIA

CODI: 50004
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Claudi Alsina Catala
Altres professors: Jaume Garcia Roig, Joan Jacas Moral

Objectius del curs

Les activitats d’aguest curs estan destinades a viure, condixer i descobrir el mén de la Geometria
plana i espacial, el seu context cultural, les seves aplicacions i els aspectes més creatius.

Les activitats incorporaran mitjans audio-visuals (retroprojector, videa), cibernétics i materials
manipulatius | models sobre sls quals es pot construir un aprenentatge actiu de la Geometria. Es
faran també visites i activitats de participacié.

Programa

1. Taller de geometria: Presentacié. il.lustracié geomeétrica. Aparells de representacié. Aparells
de mesura. Demostracions visuals.

2. Poligons: Poligolandia. Quadrilaters. Poliminos. Divisions congruents, Divisions homotétiques.

3. Regle i compas: Construccions amb regle i compas. Nombres construibles. Nombre d'or.
Problemes classics amb regle i campas. Triangles.

4. Simetria. Art i geometria. Simetria de figures. Miralis. Anamorfosi. Calidoscopis. Sanefes.

Sanefes homotatiques. Mosaics regulars. Mosaics semiregulars. Mosaics d’Escher. Grups de
decoracid plana. L'Alhambra de Granada. Geometria a Barcelona.

. Poliedres: Histdria dels poliedres. Poliedres. Deltdedres. Piramides, prismes i antiprismes.

Poliedres regulars. Cubiidndia. Tetrdedre i octadedre. Dodecaedre. fcosaedre. Clpules i
triangles. Poliedres d’Arquimedes. Paliedres estelats. Rigidesa i flexibilitat. Origami.

. Transformacions: Transformacions. Punts de fuga. Punts de vista. Punts de mira. Jocs

visuals.

. Corbes i superficies: Llocs i corbes. Cercles. Coniques. Ellipse. Parabala. Hipérbola. Corbes

d’amplada constant. Cilindres. Cons. Superficies reglades.

Dialegs 2D-3D: Esfera. Proporcions en 2D i 3D. Empaquetaments en 2D i 3D. Dialegs 20-3D.

. Calcular la geometria: Coordenades i calcuis al taller. Max-Min. Isoperimetria. Fagnano,

Steiner, Fermat. Problemes oberts.

10. Geometria cibernética.

Hi haura 10 sessions de video i 10 sessions de treball amb ordinador.
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Avaluacié

Avaluacidé continuada sobre la base del treball i la participacié, det quadern de treball i del
desenvolupament d’‘un projecte en equip i un projecte individual que es determinaran en cada cas
amb els professors del curs.

Bibliografia

Referéincies basiques:

Ref

L 2N B L]

Alsina, C.; Garcia J.L.; Jacas, J.: Temes clau de geometria. Publ. Univ. Politécnica de
Catalunya, Barcelona, 1992,

Coxeter, H.S.M.: Fundamentos de geometria. Ed. Limusa. Wiley, 1971,

Garfunkel, S. (ed.): For all practical purposes. Ed. COMAP, Lexington, Massachusetts, 1987,
Guillén, G.: £/ mundo de los poliedros. Ed. Sintesis, Madrid, 1990.

Puig Adam, P.: Curso de geometria métrica (T. I-l1}. Ed. Biblicteca Matemdtica, Madrid,
1970.

éncies compl taries:

Alsina, C.; Burguds, C.; Fortuny, J.M.: Materiales para construir Is geometria. Ed. Sintesis,
Madrid, 1990.

Alsina, C.; Pérez, R; Ruiz, C.: Simetria Dindmica. Ed. Sintesis, Madrid, 1990.

Guzmdén, M. de: Para pensar mejor. Ed. Labor, Barcelona, 1991,

Klee, V.; Wagon, S.: Oid and new unsolved problems in Plane Geometry and Number
Theory. Ed. MAA, Washinghton, 1891,

Martin, G.E.: Polyaminoes. A guide to puzzie and problems in tiling. Ed. MAA, Washinghton,
1991.

Pedoe, D.; La Geometria en el Arte, Ed. Gustavo Gili, Barcelona, 1982.

Pélya, G.: Coémo plantear y resolver problemas. Ed. Trillas, México, 1985,

Pugh, A.: Polyhedra. A visual approach, Ed. University California Press, Londres, 1976,
Senechal, M.; Fleck, G. editors: Shaping space. A polyhedral approach. Ed. Birkhaliser,
Boston, 1988,

Wolfram, S.: Mathematica, a system for doing Mathematics by computers. Ed. Addison-
Wesley, 1991,

Altres Referéncies

Alsina, C.: Taller de Geometria (Apunts), UPC, 1996,
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TRIGONOMETRIA ESFERICA | METODES DE CALCUL EN
ASTRONOMIA

CODI: 50225
Carrega docent: 7,5 crédits

Professor coordinador: Josep Masdemont Soler

Objectius del curs

Aprendre gualitativament i guantitativament les nocions classiques d’Astronomia; els diferents
tipus de coordenades, les diferents maneres de mesurar el temps i les posicions i dimensions dels
astres, fent especial émfasi en la Terra, el Sol i la Lluna.

Entre d’altres coses, es donen els coneixements basics de trigonometria esférica. S'aprendra a
calcular la sortida i posta dels astres. També es tractard Ja construccid i col.locacié de rellotges
de sol i el calcul d’efemérides i d'eclipsis de Sol i de Lluna.

Programa

1. Trigonometria esférica
Triangles esférics, triangles esférics polars. Relacions trigonomatriques de primer ordre,
férmules de Bessel. Relacions trigonométriques de segon ordre, férmules de Briggs i de Borda,
analogies de Delambre i de Neper. Resolucié de triangles esfarics. Pentagon de Neper.

2. El moviment divrn
Definicions basiques. Coordenades geografiques. Sistemes de coordenades astrondmiques,
coordenades horitzontals, horaries, equatorials i ecliptiques. La mesura del temps i la seva
historia, temps universal, tamps sideral, temps dindmic. Calendaris. El dia Julid. Canvis de
coordenades entre els diferents sistemes de referéncia. Triangle pol-zénit-astre. Sortida i posta
dels astres, refraccié atmosférica i paral.laxi. Nits blanques.

3. Moviment aparent del Sol
Coordenades equatorials def Sol. Moviment de! Sol enlongitud. L’equacié de Kepler. L'equacié
del centre. Estacions de I'any, calcul d’equinoccis i de solsticis. Reduccid a I'equador i
I'equacié del temps. Rellotges de sol.

4. Moviments dels plans fonamentals
Precessi¢ i nutacié, coordenades mitjanes i verdaderes. Conseqiéncies de la precessid.
Moviment dels pols.

5. Determinacié de dimensions i forma dels celestes. Distancies entre ells.
Dimensions i forma de la Terra. Determinacié del seu radi. Unitats de distancies en
astronomia. Determinacid de paral.laxi diurna i anual, Determinacid de la unitat astrondmica.
Determinacié de dimensions i forma dels astres. Estructura del sistema solar.

6. Moviments de la Liuna. Eclipsis.
Orbita de 1a Liuna i pertorbacions. Moviment aparent i fases de la Liuna. Rotacid i libracié de
la Lluna. Qcultacidé d’astres per la Lluna. Eclipsis solars i eclipsis de Lluna. Saros.
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Coneixements previs necessaris

Malgrat que el curs és autocontingut, és recomanable haver cursat les assignaturgs del calcut i
d‘algebra o geometria corresponents al primer curs de la llicenciatura o d’una enginyeria.

Avaluacié

Hi haura dues proves de coneixements: una a mig curs i una al final. Es consideraran valoracions
complementaries a partir de treballs tedrics i practics.

Bibliografia
Referéncies basiques:

® Martin Asin F.: Astronomia. Paraninfo, 1982.

Mesus J.: Astronomical Algorithms. Willmann-Bell. INC, 1891, ) i )

® Seidelmann K. {ed.}: Explanatory Supplement to the Astronomical Almanac. University
Science Books, 1992

e Smart W.M.: Text-Book on Spherical Astronomy. University Press, 1956.

® Torge, W.: Geodesy. Ed. Walter Gruyter, 1980.

Referéncies compiementaries:

e Bakulin, P.L.; Konomovich, E.V.; Moroz, V.L.: Curso de Astronomia General. MIR (Moscow),

1987. )
® Dagaev, M.; Demine, V.; Kilimichine, 1.; Tcharougune, V. Astronomie. MIR {(Moscow), 1986.
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