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La Universitat Politècnica de Catalunya és una universitat tecnològica tradicionalment molt arrelada en 
els diversos àmbits de l'activitat productiva tecnològica I Industrial de la nostra societat, I gaudeix d'un 
gran prestigi dins I fora de les nostres fronteres. La Universitat Politècnica de Catalunya ofereix 
diversos estudis d'Enginyeria (Camins, Canals I Ports; Industrial; Informàtica; Telecomunicació), 
Arquitectura i Nàutica, diverses enginyeries tècniques I diplomatures I un nombre Important d'estudis 
de postgrau, de tercer cicle I màsters. 

A més de l'activitat docent, a la Universitat Politècnica de Catalunya es realitza també una tasca molt 
Important en el camp de la recerca i del desenvolupament tecnològic, per mitjà dels seus depar
taments i Instituts universitaris. 

El nucli principal de les Instal·lacions de la Universitat Politècnica de Catalunya a Barcelona està situat 
a la zona universitària de l'Avinguda Diagonal, actualment dividit entre l'anomenat "campus nord" (al 
sector nord de la Diagonal) I el "campus su"" (al sud de la Diagonal, entre els carrers de Gregorlo 
Marai'\ón I de Pascual I Vila). És al campus sud on està ubicada la Facultat de Matemàtiques I 
Estadrstlca, en la qual es cursen els estudis de la Llicenciatura de Matemàtiques I els de la Diploma
tura d'Estadrstlca. Aquesta és una zona fàcilment aecassible amb transport públic (metro I autobús) I 
en la qual els estudiants tenen a la seva disposició un gran nombre de serveis (biblioteques, 
laboratoris de càlcul, llibreries, cafeteries I menjadors, Instal·laclons esportives, activitats culturals I de 
lleure, etc.). 
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La Facultat de Matemàtiques I Estadlstica 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 Uicenclatura de Matemàtiques, I es 
van Incorporar també els estudis de la Diplomatura d'Estadlstica, els quals s'havien començat a 
Impartir en aquesta Universitat el curs 199 0 -91 a la Facultat d'Informàtica, on es feien fins aleshores. 
La FME està ubicada a l'edifici U de la Universitat Politècnica de Catalunya, al carrer de Pau Gargallo 
núm. 5 , 08028- Barcelona (tel.: 93401 72 98, fax: 93401 5881 , e-mail: deganat@frne.upc.es) 

A,C: 
H, E1-E8: 
U: 
P: 
so: 
AR: 

CampuaSud 

Escola Tècnica Superior d'Arquitectura de Barcelona 
Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona 
Facultat de Matemàtiques I Estadlstlca 
Escola Universitària Politècnica de Barcelona 
Serveis Generals upe 
Aularis 

L'Equip de Govem de la FME està constituït en aquest moment pels professors següents: Pere 
Pascual Gainza (Degà), Josep Grané Manlleu (Vlcedegà Cap d'Estudis de la Ulcenclatura de 
Matemàtiques), Tomàs Aluja Banet (Vlcedegà Cap d'Estudis de la Diplomatura d'Estadlstlca), Marta 
València Guitart (Vlcedegana d'Ordenació d'Estudis) I Carles Padró Laimon (Secretari Acadèmic). 
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La Facultat, entre altres, disposa dels serveis segUents: 

Deganat 
Està ubicat a la planta baixa de rediflcl esmentat . 
Tel.:9 3401 73 01 .  

Secretaria, AdmInistració I Ordenació d'Estudis 
Estan ubicades a la planta baixa de reditici I tenen cura de la gestió acadèmica I administrativa del 
centre. 
l'horari datencló al públic és: al matr, 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 18 h dimarts i dijous. 
Tel. secretaria: 93 401 72 98 
Tei. ordenació d'estudis: 93  401 72 89 . 

OfIcina de Tercer Cicle 
Està ubicada a la primera planta de l'edifici i té cura de la gestió acadèmica I administrativa dels 
programes de doctorat suportats per la Facultat. 
Tei.: 9 3401 58 61 

laboratorI de ClIlcul 
Està 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. En les hores no lectives, aquestes aules són utilitzades 
en règim de lliure accés pels estudiants de la facultat. 
Tel.: 93401 7046. 

Biblioteca 
Està a la primera planta. Ofereix serveis de consulta i préstec de llibres a professors i estudiants, i 
serveis de recerca bibliogràfica en connexió amb la resta de biblioteques de la Universitat. 
l'horari d'atenció al públic és de 9 a 21h de dilluns a divendres. 
Tel.: 9 3401 7020. 

Sala de Professora 
Està ubicada a la planta baixa. Tots els professors, a més del seu despatx personal en les 
dependències del seu departament, tenen una sala comuna per atendre consultes dels estudiants. 
Tel.: 9 3  401 70 43. 

Sala d'Estudis 
Està 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 règim de lliure accés. 

Delegació d'Estudianta I Club Esportiu 
Està a la planta soterranI. Els estudiants hi organitzen diverses activitats com són les reunions de 
delegats I de representants, els actes de la Festa de la Facultat, els assaigs i concerts de la coral, la 
confecció I edició de la revista, la participació en competicions esportives, etc. 
Tel.: 9 3401 69 32 . 

1 0  

plànol de la Facultat de Matemàtiques I Estadística 

AUlA 
AULA ... 

8 .. 

AULA 
AULA ... 
806 
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SETEMBRE OCTUBRE 

NOVEMBRE DESEMBRE GENER 

FEBRER MARÇ ABRIL 

MAIG JUNY JULIOL 
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Calendari acadèmic de la FME per al curs 1998-99 

1. Perlodes no lectius I dies festius entre 1'1 de setembre de 19981 el 31 de 'ullol de 1999 
11 de setembre de 1998 
24 de setembre de 1998 
12 d'octubre de 1998 
8 de desembre de 1998 
del 21 de desembre de 1998 al 6 de gener de 1999 (ambdós Inclosos) 
28 de gener de 1999 
del 29 de març al5 d'abril de 1999 (ambdós Inclosos) 
24 de maig de 1999 
24 de juny de 1998 

2. Calendari lectiu general (excepte per a les assignatures especrtlques de lliure elecció) 

Primer quadrimestre: 
Perlode d'exàmens I avaluacions del primer quadrimestre: 
Segon quadrimestre: 
Perlode d'exàmens I avaluacions del segon quadrimestre: 
Perlode d'exàmens extraordinaris: 

del 14·09·98 al 18·12-98 
del 0 7-01-99 al 29·01-99 
del 01-02-99 al 14·05-99 
del 17-05-99 al 11-06-99 
del 02-07-99 al 12-07-99 

3. Calendari d'Impartlcló I avaluació de les assignatures especIfiques de lliure elecció 

Primer quadrimestre: 
Segon quadrimestre: 

14 

del 21·09-98 al 27-11-98 
del 01-0 3-99 al 14-05-99 

---... 
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La matemàtica sempre ha estat una ciència, però fins fa ben poc, no era una professió. En tot cas hi 
havia una única professió, la de professor de matemàtiques, que era exercida majoritàriament per 
matemàtics. Avui dia tots els estudis de ciències han sofert transformacions considerables, a causa de 
la Importància creixent de la ciència en els processos altament tecnificats de producció I de serveis. 
Per això, els estudis de matemàtiques també s'han de veure afectats per aquests canvis. 

La Universitat Poltècnlca de Catalunya va decidir d'Incloure a partir de 1992 entre els estudis que 
ofereix els de la Llicenciatura de Matemàtiques. 

La intenció de la Universitat Politècnica de Catalunya és la de formar matemàtics amb mentalitat 
aplicada, propers als problemes suggerits per la tecnologia, capaços d'Integrar-se en equips 
Interdisciplinaris de recerca en temes d'enginyeria I d'Incorporar-se professionalment a empreses, 
indústries, administracions públiques o departaments universitaris amb necessitats en aquest camp. 

La Llicenciatura de Matemàtiques que avui ofereix la UPC, sense perdre el caire bàsic de reflexió 
conceptual que caracteritza les carreres de ciències, vol doncs posar l'accent en els temes més 
propers a les aplicacions i en la vinculació estreta als objectius i a les caracterlstlques d'una universitat 
tecnològica. 

De les caracterlstiques d'aquests estudis convé destacar les següents: 

1. El titol ofert és el titol universitari de Llicenciat/ada en Matemàtiques, de caracter oficial I regulat pel 
R.D. 1 .4161199 0 de 26 d'octubre (aOE de 20 de novembre) l, per tant, és equivalent oficialment a les 
altres llicenciatures de metemàtlques de l'Estat Espanyol. 

2. En l'ordenació de les matèries, tant de les troncals del pla d'estudis (necessàries per a 
l'homologació) com de les obligatòries (posades per la mateixa UPC), es posa l'accent en els temes 
de més tradició en les aplicacions de les matemàtiques, però sense oblidar una formació sòlida en les 
qüestions bàsiques fonamentals. 

3. En el quadre d'assignatures optatives del pla d'estudis, que necessàriament pot estar afectat tant 
pels Interessos dels estudiants com per les poSSibilitats de la UPC, es segueix el criteri doferir 
principalment aquelles Unies temàtiques en les quals la UPC és capaç de presentar una oferta de 
contingut més aplicable, més original I de més qualitat. Concretament, s'ofereixen assignatures 
optatives en els blocs temàtics d'Àlgebra Aplicada, Estadlstlca, Informàtica Teòrica, Investigació 
Operativa, Matemàtica Discreta, Mecànica, Mètodes Numèrics i Teoria de Sistemes. 
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Característiques generals 

Aquests estudis corresponen al titol oficial de LllcanclaVada en Matemàtiques establert pel RD 
1.41611990, de 26 d'octubre. El Pla d'Estudis, aprovat per la Junta de Govern de la Universitat 
politècnica de Catalunya i homologat pel Consell d'Unversitats, està publicat en el BOE del 20 de maig 
de 199 3. 

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

Totes les assignatures són de 7 ,5 crèdits, entre teòrics I pràctics (equivalents a 75 hores, és a dir, de 5 
hores per setmana). Aquesta càrrega lectiva permet no superar en cap moment les 20 hores d'activitat 
docsnt per setmana, que poden agrupar- se en blocs diaris de només mitja jornada. Això permet a 
l'estudiant organitzar de forma còmoda 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 càrrega docent total de la lllcanclatura és de 300 crèdits, entre teòrics I pràctics, equivalents a una 
docència de 3.000 hores. Els crèdits pràctics corresponen a classes de problemes, classes pràctiques 
al Laboratori de Càlcul, participació en seminaris o realització de treballs. 

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

1r CURS· FASE SELECnVA 

ÀLGEBRA LLIURE 
INFORMÀTICA 1 CÀLCUL 1 LINEAL ELECCiÓ 

COMPUTACiÓ FfslCA 
INFORMÀTICA 2 CÀLCUL 2 ALGEBRAICA GENERAL 

2n CURS 

MÈTODES PROBABILITAT I 
NUM�RICS 1 CÀlCUL 3 GEOMETRIA ESTADfSTlCA 

INVESTIGACiÓ ANÀLISI INFERÈNCIA 
OPERATIVA REAL TOPOLOGIA ESTADfSTlCA 

3r CURS 

MÈTODES EQUACIONS GEOMETRIA LLIURE 
NUMÈRICS 2 DIFERENCIALS 1 DIFERENCIAL 1 ELECCiÓ 

MÈTODES EQUACIONS GEOMETRIA MODELS MATEMÀTICS 
NUMÈRICS 3 DIFERENCIALS 2 DIFERENCIAL 2 DE LA FfslCA 

4t CURS 

ANÀLISI ÀlGEBRA ABSTRACTA 
OPTATIVAl COMPLEXA OPTATIVA 2 

ANÀLISI TOPOLOGIA 
OPTATIVA 3 FUNCIONAL ALGEBRAICA OPTATIVA 4 

5èCURS 

LLIURE 
OPTATIVA 5 OPTATIVA 6 OPTATIVA 7 ELECCiÓ 

LLIURE 
OPTATIVA 8 OPTATIVA 9 OPTATIVA 10 ELECCiÓ 
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sslgnatures optatives A 

tudlant ha de triar deu assignatures optatives, totes al segon cicle. 
L'es 

Les assignatures optatives estan agrupades en vuit blocs temàtics, més un bloc d'ampliacions I 

gnatures complementàries. Els vult blocs temàtics representen especialitats clentlflques que es 

ven a la UPC amb prou Intensitat I que tenen rellevància reconeguda. Les assignatures 

mpllaci6 tenen com a objectiu complatar temes que puguin haver elltat tractats en les assignatures 

cals o en les obligatòries però que mereixin més atenció. I les assignatures complementàries 

assi 
cuiti 
da 
tron 

en el mateix objectiu però referent a temes que no hagin elllat presents entre les troncals o les 
ten 
obli gatòries. 

81 
Àlg 

oc d'Àlgebra Aplicada (B1): 
ebra Computacional. Criptografia. Teoria de Codis. Teoria de Nombres. etc .. 

BI 
An 

oc d'Estadfstica (B2): 
àllsl de Sèries Temporals I Previsió. Elltadlstlca Multidlmenslonal. Inferència Estadlstlca I Anàlisi 

esiana, Model Uneal General. etc. Bay 

BI 
Cal 

oc d'Informàtica Teòrica (B3): 
culabllitat, Teoria de la Computsció, A\gOrlsmlca. Teoria de la Programació. etc. 

BI 
Opti 

oc d'Investigació Operativa (B4): 
mitzaci6 Combinatòria. Optimització Continua 1 , Optlmltzaci6 Continua 2 .  Programació 

emàtlca. Simulació. etc. Mat 

BI 
Apll 

oc de Matemàtica Discreta (B5): 
caclons de la Matemàtica Discreta. Combinatòria, Geometria Discreta I Computacional. Teoria de 

Gra fs. etc. 

BI 
Astr 

oc de Mecànica (B6): 
odinàmlca I Mecànica Celest. Mecànica de Fluids. Mecànica Computacional. Mecànica Racional. 

etc. 

BI 
An 

oc de Mètodes Numèrics (B7): 
àlisl Numèrica, El Mètode dels Elements Finits. Mètodes Integrals per a Equacions en Derivades 

cials. Mètodes Numèrics en Enginyeria, Paral.lelltzacló d'Algorismes. etc. 
Par 

BI 
CO 

oc de Teoria de Sistemes (B8): 
ntrol de Sistemes en Enginyeria. Mètodes Geomètrics en Teoria de Sistemes. Teoria de Sistemes 

eals. Teoria Qualltstiva d'Equacions Diferencials Ordinàries. etc. Lin 

BI oc d'Ampliacions I Complements (B9): 
pliacló d'Anàlisi. Ampliació de Geometria. Ampliació de Models Matemàtics de la FIslca, Didàctica 

a Matemàtica. Història de la Matemàtica. lògica I Fonamentacl6, Teoria Matemàtica dels Mercats Am 
del 
Fin ancers, etc. 
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Per a l'elecció de les assignatures optatives, l'estudiant té la restricció que no pot comptabilitzar 
de 30 crèdits en cada bloc temàtic o 45 en el bloc d'ampliacions I assignatures complementàries. Les assignatures optatives destinen sempre un mrnlm de 1 ,5 crèdits pràctics a la realització de tre 
pràctics fora de l'activitat docsnt reglada. 

Anualment I d'acord amb les possibilitats de la UPC, la FME anuncia quines són les assignatures 
efectivament s'Impartiran el curs segUent. 

En la llista segUent, en la qual les assignatures estan ordenades per cursos I quadrimestres, con 
en negreta les assignatures que s'Impartiran el curs 1998-99, encara que la seva ordenació per cu 
és purament orientativa. 

Amb (*-X) hem Indicat les assignatures optatives que es comparteixen amb el centre X de la UPC. 
horaris de classe, d'examens I el lloc d'lmpartlcló s'han de consensuar amb els centres Implicats. 
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Crèdits de lliure elecció 

Els crèdits de lliure elecció es poden obtenir per quatre procediments: 

• Cursant assignatures triades lliura t t I especifiques de lliure elecció. o bé 
��rt:n re es, que ofereix la UPC anomenades ·as:slgrlat�," 

conveni. 
, s  per a guna altra universitat amb la qual s'e:stal)lel:1d 

Avaluació I reconeixement de crèdits 

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

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 docència de les assignatures I a partir d'aquestes avaluacions es produiran els 

Pe I Informes d'Avaluació de cada assignatura referits a cadascún dels estudiants. En canvi, les 
, r a curs 1998-99, la FME organitza, conjuntament amb , I I object l' ed' 'ó de l'obt Ió del èdl I IIfI Ió I Arquitectura I el Departament de Matemàtica Apllcad 1 l' I 

el Departament d Estructures avaluacions del curr cu um tenen per e acr ,tac, enc s cr 's una qua cac 
les assignatures de Trigonometria Esfèrica' Mètode: � c��s g,natura de Taller de definitiva estandarditzada de cada assignatura. 

��:'����:�':��
e
�
. 
��:d:�

u=�t
a;':�t

natures són de c7�5 ��è::,o:���� �orarl A la Llicenciatura de Matemàtiques hi ha tres avaluacions curriculars de caràcter global I tantes 
totes les assignatures especIfiques de lliure elecc

pe
"ó.

r 

la Universitat Politècnica de Cataluny
e
al

st
lpe!lbk

r" avaluacions curriculars particularitzades per assignatures com assignatures optatives I assignatures 

• Cursant assignatures ofertes pels dlter nt plans d'estudis o bé ofertes per alguna !rtr: ����rers�ta
d
t
e la

bu
,Pc d'e, 

n,.re les assignatures dels 
arn a qua s estableixi un conveni. 

Per facilitar aquest procediment la FME reco lx obtinguts en excés I facilitarà suggeriments': 
c;>m a crèdl� de lliure elecció els crèdits 

que siguin apropiades pels seus estudiants 
�ss gnatures d altres centres fora dels UU''''''.'U' r. 

elecció alguna assignatura que no ha estat s
� o obstant, sl un estudiant vol cursar com 

places per lliure elecció ho haurà de SOI.IIcitar
ggerida per la FME o bé que en la que no es 

favorable, la formalització de la matrIcula qU
�' ��à,mltjançant una Instància. SI la resolució 

places. ar un cament condlclonada a la disponibilitat 

• Mitjançant l'elaboració d'un treball dlrl 't dè hores de treball. la realització de p��c�:es 
m::�:t, o va,'oran

ltu
t a raó d'.l crèdit per cada 

empreses, etc. s en nst clons publiques o 'va' ..... : •• 

�na ,torms especifica de la Llicenciatura de Matemàtiques per als treballs 
e:': :s���

o
:��e�:�::a����·· 

Aquesta forma, dirigida als estludlllnts 
espaclflques de lliure elecció de la FME. 

cent en el capltol corresponent a les a"""y'"I1IU'·981. 

• Mitjançant el reconeixement per part d i C d'interàs acadèmic no reglad�s que t1ng� nlv�W��I:r�=�ts par altres estudis reglats o activitats 
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de lliure elecció hagi triat l'estudiant. Les avaluacions del currlculum globals són realitzades per 
Comissions d'Avaluació l les particularitzades les realitza el mateix professor de l'assignatura. En les 
avaluacions del currlculum globals es té en compte el conjunt dels Informes d'Avaluació més que no 
pas cadascun d'aquests Informes considerat Individualment. 

La primera avaluació curricular global comprèn les assignatures següents: Àlgebra Lineal, Càlcul 1 ,  
Càlcul 2, Computació Algebraica, Flslca General, Informàtica 1 I Informàtica 2 .  D'acord amb la 
normativa general de la UPC, aquesta avaluació constitueix l'anomenada fese de seleccIó . Això 
significa que l'estudiant no pot cursar cap altra assignatura del Pla d'Estudis sense haver superat 
completament aquesta fase selectiva. En aquesta avaluació curricular es pretén avaluar la capacitat 
de l'estudiant de realitzar els estudis amb l'esforç previst. 

La segona avaluació curricular global compràn les assignatures següents: Anàlisi Real, Càlcul 3, 
Equacions Diferencials 1. Geometria, Geometria Diferencial 1 ,  Inferència Estadlstica, Investigació 
Operativa, Mètodes Numèrics 1 ,  Mètodes Numèrics 2, Probabilitat I Estadlstlca, Topologia. 

La tercera avaluació curricular global comprèn les assignatures següents: Àlga\)ra Abstracta, Anàlisi 
Complexa, Anàlisi Funcional, Equacions Diferencials 2, Geometria Diferencial 2, Mètodes Numèrics 3, 
Models Matemàtics de la Flslca I Topologia Algebraica. 

Les deu assignatures optatives que Inclou el Pla d'Estudis alxl com les assignatures de lliure elecció 
són objecte d'avaluacions del currlculum particularitzades. 
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per a estudiants que hagin realitzat el 1 r Cicle fora de la FME i per a piplomats en ES!adlstica (Acord 
núm. 6111996 del 2016196 de la JdG deia UPC), 

1.- D'acord amb els requisits legalment establerts tenen dret d'accés al 2n Cicle de la LM de la UPC 
els estudiants que hagin superat el 1 r  Cicle d'alguna LM I els Diplomats en Estadlstlca que cursin els 
Complements de Formació a que es refereix l' O.M. de 10.12.93 (eOE, 27.12.93) I segons l'acord de la 
JdG de la UPC del 29. 10.1 993. 

2.- Els aspectes generals d'aquest accés es regularan per la Normativa General d'Accés a 2n Cicle 
aprovada per la JdG de la UPC (27.09.1993). D'acord amb aquesta, existirà la Comissió d'Accés al 2n 
Cicle de la LM. Aquesta Comissió, entre d'altres atribucions, jutjarà la suficiència com a complements 
de formació d'aquelles matèries que els diplomats en estadlstica que hagin estat admesos puguin 
haver cursat anteriorment. 

3.- En qualsevol cas es consideraran complements de formació suficients les quatre assignatures 
següents del 1 r  cicle de la LM de la UPC: Mètodes Numèrics 1 ,  Càlcul 3, Topologia I Geometria 
Diferencial 1. 

4.- En cas que les matèries que l'estudiant hagi cursat anteriorment no siguin considerades suficients, 
aquest pOdrà cursar els crèdits que 11 faltin simultàniament amb els ensenyaments de 2n cicle, tal com 
preveu l'Art. 1 ,  punt 5 del R.D. 1267/1994 de 1 0  de juny (eOE 1 1 .06.94). A aquests efectes, haurà de 
cursar les assignatures de 1 r cicle de la LM o bé realitzar els treballs tutorilzats que li Indiqui la 
Comissió, la qual podrà fixar també les seves condicions de matriculació fins que les hagi superat. En 
particular, indicarà si aquestes assignatures o treballs tutorilzats tenen caràcter de pre-requlslt 
respecte a totes les assignatures de 2n cicle, o be respecte a algunes d'elles. 

5.- Les assignatures o treballs tutoritzats que la Comissió d'Accés hagi Indicat com a complements de 
formació podran ser utilitzades per l'estudiant a efectes de crèdits de lliure configuració en el 2n cicle 
de la LM. 

6:- La FME farà públics periòdicament el nombre de places aprovades per la JdG per a l'accés al 2n 
Cicle de la LM i també els terminis per a presentar les sol·lIcltuds d'Ingrés. Aquest nombre de places 
podrà estar dividit en dues parts, corresponents respectivament als accessos provlments del 1 r cicle 
complert d'una LM, realitzat fora de la FME, I als acessos de Diplomats en Estadlstica. 
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En la configuració actual de la Universitat, els Centres Docents, com ara la FME, són unitats 

independents dels Departaments Universitaris. I els Centres Docents encarreguen la docència 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 docència a la FME per al curs 1998-99 són els 
següents: 

Departament d'Estadlstlca I Investlgacl6 Operativa (seccl6 d'Informàtica) 
Edifici U 
CI Pau Gargallo, 5 
08028 Barcelona 
Tel. 93 401 69 48 

Departament d'Eatadlst/ca I Investlgacl6 Operat/va (seccl6 ETSEIB) 
Edifici H 
Av. Diagonal, 647 
08028 Barcelona 
Tel. 93 401 65 69 

Departament d'Estructures e l'Arqultactura (seccl6 de Matemàtica Ilnformàt/ca) 
E .T.S . d'Arquitectura de Barcelona 
Av. Diagonal, 649 
08028 Barcelona 
Tel. 93 401 63 72 

Departament de FIslca I Enginyeria Nuclear 
Edifici B4-B5, Campus Nord 
CI Gran Capità, sln 
08034 Barcelona 
Tel. 93 401 69 73 

Departament de L1engustgea I Slstemea Informàtics 
Edifici C5-C6, Campus Nord 
CI Gran Capità, sln 
08034 Barcelona 
Tel. 9340169 94 

Departament de Matemàtica Aplicada 1 (aecc16 ETSEIB) 
E.T.S . d'Enginyers Industrials 
Av. Diagonal, 647 
08028 Barcelona 
Tel. 93 401 65 49 
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:fH��ment de Matemàtica Aplicada 2 (eeccló d'Informàtica) 
CI Pau Gargalla, 5 
08028 Barcelona 
Tel. 93401 69 22 

Departament de Matemàtica Apll d 2 
E.T.S. d'Enginyers Industrials 

ca a (eeccló d'Enginyeria) 

CI Colom, 11 
08222 Terrassa 
Tel. 93 739 81 00 

Departament de Matemàtica Apll d 3 Edifici C2, Campus Nord 
ca a (secció del Barcelonès) 

CI Gran Capità, s/n 
08034 Barcelona 
tel. 93 401 69 09 

��a:�:�
e
�: Matemàtica Aplicada 3 (secció del Bages) 

Av. Bases de Manresa, 61-73 
08024 Manresa 
Tel. 93 887 72 00 

Departament de Matemàtica Apll d it 
Edifici C3, Campus Nord 

ca a elemàtica (secció del Barcelonès) 
CI Gran Capità, s/n 
08034 Barcelona 
Tel. 93401 59 83 

:
I
���ment d'Organització d'Empreses (secció ETSEIB) 

Av. Diagonal, 647 
08028 Barcelona 
Tel. 93401 65 83 

El professorat assignat per a I d è 
. 

segOent: 
a oc nCla a la Llicenciatura de Matemàtiques el curs 1997-98 és 

- Alslna Català, Claudi 
- Amorós Torrent, Jaume 
- Balcazar Navarro, José Luls 
- Barca Salom, Francesc Xavier 
- Barceló Bugeda, Jaume 
- Ba�a Vallez, M. Angel 
- Batlle Amau, Carles 
- Bonet Revés, Carles 
- Brunat Blay, Josep M. 
- Casanovas GarcIa, Josep 
- Cardona Juanals, Gabriel 
- Compta Creus, Albert 
- Cónsul Porras, Neus 
- Dalmau Vilaldach, Miquel 
- Del Ballo Rollin, Sebastian 

Oepl. d'Estructures a l'Arquitectura 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Llenguatges I Sistemes Informàtics Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. d'Estadlstica I Investigació Operativa 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 2 
Oepl. d'Estadlstlca i Investigació Operativa 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 2 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 2 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
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_ Oelshams Valdés, Amadeu 

_ Olaz Cort, Josep 

_ Olez Mejra, Pedro 

_ Elgueta Montó, Raimón 

_ Fàbrega Canuda, Josep 

_ Farré Cirera, Rafael 

_ Feméndez Areizaga, Elena 

_ Femàndez Méndez, Sonia 

_ Ferrer Llop, Josep 

_ Ferrer Cerdà, Jaume Lucas 

_ Fossas Colet, Enric 

_ Gabarró Vallés, Joaquim 

_ Garcra Roig, Jaume LI. 
_ Gavaldà Mestre, Ricard 

_ Gonzalez Rovira, Josep 
_ Guillamon Grabalosa, Antoni 
_ Gràcia Sabaté, xavier 
- Haro Cases, Jaume 
- Heredia Cervera, Javier 
- Hurtado Olaz, Ferran 
- Huerta Cerezuela, Antonlo 
- Jacas Moral, Joan 
- Lario Loyo, Joan Caries 
- Martl Recober, Manel 
- Martrnez Séez, Femando 
- Martrnez Parra, Conrado 
- Martrnez-Seara Alonso, M. Teresa 
- Masdemont Soler, Josep 
- Montero Gómez, Lldla 
- Montes Lozano, Antonlo 
- Mulloz Gràcia, Pilar 
- Mulloz Lecenda, Mlguel-C 
- Nabona Franclsco, Narcls 
- Nonell Torrent, Ramon 
- Noguera Batlle, Miquel 
- Noy Serrano, Marc 
- Ollé Tomer, Mercè 
- Padró Lalmon, Caries 
- Pascual Galnza, Pere 
- Pérez Foguet, AgusU 
- Peris Llagostera, Josep Maria 
- Planas Vilanova, Francesc 
- Pons Vallès, Montserrat 
- Prats OuaygOes, Francesc 
- Puerta Coll, xavier 
- Puerta Sales, Ferran 
- Quer Bosor, Jordi 
- Ras Sabido, Antoni 
- Recasens Gallart, Eduard 
- Rio Ooval, Anna 
- Roca Rosell, Antoni 
- Rodrlguez Ferran, Antonio 
- Roig Martl, AgusU 
- Romén Roy, Narclso 
- Saludes Closa, Jordi 
- Sarrate Ramos, Josep 
- Serra Albó, Oriol 

Oepl. de Matemàtica Apllcade 1 
Depl. de Llenguatges I Sistemes Informàtics 
Depl. de Matemàtica Aplicada 3 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 2 
Depl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Depl. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Depl. Matemàtica Aplicada 3 
Depl. de Matemàtica Aplicada 1 
Depl. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Depl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Dept. de Llenguatges I Sistemes Informàtics 
Oept. d'Estructures a l'Arquitectura 
Dept. de Llenguatges I Sistemes Informàtics 
Oepl. de Matemàtica Apllcade I Telemàtica 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Oept. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Dept. de Matemàtica Aplicada 2 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 3 
Depl. d'Estructures a l'Arquitectura 
Dept. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. d'Estadlstica I investigació Operativa 
Oept. de Matemàtica Aplicada 2 
Oepl. de Llenguatges I Sistemes Informàtics 
Oept. de Matemàtica Aplicada 1 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oept. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Dept. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. d'Estadlstica I Investigació Operativa 
Dept. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oept. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Oept. d'Estadlstlca I Investigació Operativa 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Depl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oept. de Matemàtica Aplicada 3 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oept. de Matemàtica Aplicada 3 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 1 
Depl. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 3 
Dept. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Depl. de Matemàtica Aplicada 3 
Dept. de Matemàtica Aplicada 1 
Oepl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
Oepl. de Matemàtica Aplicada 2 
Dept. de Matemàtica Aplicada 3 
Depl. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica 
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- Solà-Morales Rubió J - susrn Sdnchez, A'lI� �n 
- València Guitart, Mart� Dept. de Matemàtica Aplicada 1 - Valls Rlbas, JoaqUim Dept. de Matemàtica Aplicada 1 - V!ctòrla Monge, Cartes Dept. de Matemàtica Aplicada 1 - Vrllanueva CastelltOrf J Dept. de Frsica i Enginyeria Nuclear - Xambó Descamps, S' b

ordi Dept. de Matemàtica Aplicada I Telemàtica e � 
Dept. da Matemàtica Aplicada 1 Tots els professors, a més Dept. de Matemàtica Aplicada 2 un lloc a l'edifici de la F:Me

llel � principi de cada quadrlmest 
Per �espatx personal en les dependències del seu departament, '6. ndre consultes dals estudiants dins d'un horari que s'estableix 
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1 r Curs - 1 r Quadrimestre 

Horaris 

9.00-10.00 

10.00-11.00 

11.00-12.00 

12.00 -13.00 

13.00 -14.00 

Dilluns 

CÀLCUL 1 

ÀLGEBRA 
LINEAL 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Dimarts 

Àlgebra 
Uneal 

(a) 

Informàtica 1 
(b) 

Càlcul! 
(a) 

Informàtica 1 
! 

I) 

Informàtica 1 
(a) 

Dlmacres 

CÀLCUL 1 

ÀlGEBRA 
LINEAL 

Informàtica 1 
(a) 

DIJous 

Àlgebf"!l 
Uneal 

(a) 
lliure 

Elecció 
JIll 

Càlcul 1 
(a) 

lliure 
Elecció 

[b 

Ulure 
Elecció 

(a) 

Càlcul! Informàtica 1 Càlcul! 

Divendres 

CÀLCUL 1 

ÀlGEBRA 
LINEAL 

(b) !t¡t JIll INFORMÀTICA 1 
�--��--�----�----�----�----1 

Informàtica 1 
(a) 

Àlgebra 
Lineal 
� 

LLIURE 
ELECCiÓ 

lliure 
Elecció 

(a) 
Àlgebra 
Uneal 
JIll 

ini. 
Les hores amb els noms de les assIgnatures en majúscula corresponen a classes de teoria I en nUScula a classes de problemes. 
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2n Curs - 1 r Quadrimestre 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

Geometria Geometria 

8.00-10.00 
(a) (a) 

GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA 

Càlcul 3 Càlcul 3 
(b) (b) 

Càlcul 3 Càlcul 3 

10.00 -11.00 
(a) (a) 

CÀLCUL 3 CÀLCUL 3 CÀLCUL 3 

Geometria Geometria 
(t (I 

•••••••••• •.•••••••••••.•. i C \ { ·. 1«< 
.., ... :IT H Ij¡¡j1¡l¡�lii( ; l i ••••••••

•
•••••• i I ) ... 

••••••••••••••••• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• U . i I:: .... }\.y .::::.:i: 
11.00-12.00 

....... •••••••• r::":' ........ ......... . :.:.: . 
i ..... :.:.: ..... : .... IC ):::: ..... .... . : ... r> .•. :.: .... ••••••• . )  

... ·...... L i } : ... : .... ::: .:.:.: ... : .... i : ::: .:::. I·'::·· :.: ....... :. . ..... ::/.:. .• : . : ::: ... :.: ............ :: ::.:: ..... : . ....:: : .. :: 
I .... ·:· () . :: :::::}<.: :.:.:.:. [.:. 1.· ....... · ··)/ 

Probabilitat I Mètodes Probabilitat I 
Estadfstlca Numèrics I Estadfstlca 

12.00-13.00 MÈTODES (a) (a) (a) MÈTODES 
NUMÈRICS I Mètodes Mètodes Mètodes NUMÈRICS I 

Numèrics 1 Numèrics I Numèrics I 
(b) (b) (b) 

Mètodes Mètodes 
Numèrics I Numèrics I 

13.00 -14.00 PROBABtLITAT I (a) PROBABILITAT I (a) PROBABILITAT 
ESTADlsTICA Probabilitat I ESTADlsTICA Probabilitat I I ESTADlsTICA 

Estadfstlca Estadfstlca 
(b) (b) 

Les hores amb efs noms de les assi gnatures en majúscula corresponen a classes de teoria i en 
minúscula a classes de problemes. 
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3r Curs - 1 r Quadrimestre 

Horaris 

8.00-10.00 

10.00 -11.00 

12.00 -13.00 

13.00 -14.00 

Dilluns 

MÈTODES 
NUMÈRICS 2 

GEOMETRIA 
DIFERENCIAL I 

EQUACIONS 
DIFERENCIALS 

I 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Dimarts 

Mètodes 
Numèrica 2 

(a) 
Geometria 

Diferencial I 
(b) 

Equacions 
Diferencials I 

(a) 
Mètodes 

NU���S2 

Geometria 
Diferencial I 

(a) 
Equacions 

Diferencials I 
(b) 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Dimecres 

MÈTODES 
NUMÈRICS 2 

GEOMETRIA 
DIFERENCIAL I 

EQUACIONS 
DIFERENCIALS 

I 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Dijous 

Mètodes 
Numèrics 2 

(a) 
Geometria 

Dlfer�:lal l 

Equaci ons 
Diferencials 1 

(a) 
Mètodes 

Numèrics 2 
( » 

Geometria 
Diferencial I 

(a) 
Equacions 

Dilerenclals I 
(b) 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Divendres 

MÈTODES 
NUMÈRICS 2 

GEOMETRIA 
DIFERENCIAL I 

i·.·.· ... 

EQUACIONS 
DIFERENCIALS 

I 

LLIURE 
ELECCiÓ 

Les hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria I en 
minúscula a classes de problemes. 
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4t Curs - 1 r Quadrimestre 

Horaris 

8.00 .... 00 

Dilluns 

ANÀLISI 
COMPLEXA 

LÒGICA 
8.00-10.00 MATEMÀTICA 

10.00-11.00 ALGORISMICA 

ÀLGEBRA 
11.00-12.00 ABSTRACTA 

12.00-13.00 

13.00 -14.00 

15.00 -18.00 

ANÀLISI 
NUMÈRICA 

IT """"\.'" 
l/,' 

Dimarts 

Anàlisi 
Complexa 

TEORIA 
DE CODIS 

Àlgebra 
Abstracta 

TEORIA 
DE GRAFS 

""'.'" 
,}'" 

Dimecres 

ANÀLISI 
COMPLEXA 

ALGORISMICA 

ÀLGEBRA 
ABSTRACTA 

LOOICA 
MATEMÀTICA 

Dijous 

AnàUsl 
Complexa 

TEORIA 
DE CODIS 

Àlgebra 
Abstracta 

ANÀLISI 
NUMÈRICA 

Divendres 

ANÀLISI 
COMPLEXA 

LOOICA 
MATEMÀTICA 

ALGORISMICA 

ÀLGEBRA 
ABSTRACTA 

TEORIA 
DE GRAFS 

MODEL LINEAL PROGRAMACiÓ MODEL LINEAL PROGRAMACiÓ 
1------\ GENERAL MATEMÀTICA '?i ' GENERAL MATEMÀTICA 

I .""""'}"" <,i'"" 
18.00 -17.00 ¡i;rU?i 

. "<> i' '/.? 
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5è Curs - 1 r Quadrimestre 

Horaris 

8.00 .... 00 

Dilluns 

••• " •••••..••••••••• '/ {? 
. ' ••••.•••••.• 

>{ 'T 

8.00-10.00 COMBINATÒRIA 

DIDÀCTICA 
10.00-11.00 DE LA 

11.00-12.00 

12.00 -13.00 

MATEMÀTICA 

TEORIA DE 
NOMBRES 

Dimarts 

HISTÒRIA DE 
LA MATEMÀTICA 

AMPUACIÓDE 
MODELS 

MATEMÀTICS DE 
LAFISICA 

TEORIA DE 
NOMBRES 

Dimecres 

HISTÒRIA DE 
LA MATEMÀTICA 

DIDÀCTICA 
DE LA 

MATEMÀTICA 

Dijous 

HISTÒRIA DE 
LA MATEMÀTICA 

AMPLIACiÓ DE 
MODELS 

MATEMÀTICS DE 
LAFISICA 

TEORIA DE 
NOMBRES 

Divendres 

COMBINATÒRIA 

DIDÀCTICA 
DE LA 

MATEMÀTICA 

TEORIA DE 
NOMBRES 

MECÀNICA GEOMETRIA COMBINATÒRIA MECÀNICA GEOMETRIA 
COMPUTACIONAL DISCRETA I COMPUTACIONAL DISCRETA I 

COMPUTACIONAL COMPUTACIONAL 

13.00 -14.00 

14.00 -18.00 ) 
i. 

15.00-18.00 

18.00 -17.00 

OPTIMITZACiÓ 
CONTINUA 2 

OPTIMITZACiÓ 
CONTINUA 2 
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Assignatures Específiques de Lliure Elecció 
de la FME (1r quadrimestre) 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

11.00.12.00 

12.00.13.00 HISTÒRIA DE LA 
CIÈNCIA 

13.00.14.00 HISTÒRIA DE LA 
CIÈNCIA 

Les hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria I en 
minúscula a classes de problemes. 
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1 r Curs - 2n Quadrimestre 

Horaris Dilluns Dimarts Dtmecres Dijous Divendres 

FIslca Informàtica 2 
FJSICA (a) FJSICA (a) FJSICA 

9.00-10.00 GENERAL GENERAL GENERAL 

Informàtica 2 FIslca 
b b) 

Càlcul 2 FIslca 
COMPUTACiÓ (a) COMPUTACiÓ (a) COMPUTACiÓ 

10.00 -11.00 ALGEBRAICA ALGEBRAICA ALGEBRAICA 

Càlcul 2 

11.00-12.00 

Informàtica 2 Càlcul 2 
(a) (a) 

CÀLCUL 2 12.00 -13.00 CÀLCUL 2 CÀLCUL 2 

Càlcul 2 Informàtica 2 
b b 

Informàtica 2 Computació Computació 
(a) Algebraica Algebraica 

INFORMÀTICA 2 13.00-14.00 INFORMÀTICA 2 (a) (a) 
Computació Computació 
Algebraica Algebraica Informàtica 2 

b) b b 

Les hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria i en 
minúscula a classe'. de problemes. 
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2n Curs - 2n Quadrimestre 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres DIJous Divendres 

Anànsl Anànsl 
ANÀLISI Real ANÀLISI Real ANÀLISI 

9.00-10.00 REAL (a) REAL (a) REAL 

Topologia Topologia 
(b) 

. 
Ib) 

Topologia Topologia 
(a) (a) 

10.00 -11.00 TOPOLOGIA TOPOLOGIA TOPOLOGIA 
Anànsl Anàlisi 

Real Real 
(b Ib 

{;' «:\ 
•••••••••••••••• }\·r: .. :. ,.< . :;::,., ?< . •••••••••••••••. ' ••••••••••• ) i:: 

11.00 -12.00 , ... ,., :,},. 
" .:': i 

. : ? /:i \ 
Inferència Inferència 

INFERÈNCIA Estadlstlca INFERÈNCIA Estadlstlca INFERÈNCIA 
12.00 -13.00 ESTADISTlCA (a) ESTADIsTICA (a) ESTADIsTICA 

Investigació Investigació 
Operativa O��tlva 

Ib) 

Investigació Investigació 
INVESTIGACiÓ Operativa INVESTIGACiÓ Operativa INVESTIGACiÓ 

13.00-14.00 OPERATIVA (a) OPERATIVA (a) OPERATIVA 
Infe rència Inferència 

Estadlstlca. Esta
(
��stlca 

Ib) 

Les hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria I en 
minúscula a classes de problemes. 
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3r Curs - 2n Quadrimestre 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres DIJous Divendres 

9.00-10.00 
MODELS Models MODELS Models MODELS MATEMÀTICS Matemàtics MATEMÀTICS Matemàtics MATEMÀTICS DELAFISICA de la FIslca DE LA FIslCA de la Flslca DELAFISICA 

10.00-11.00 
EQUACIONS Equacions EQUACIONS Equacions EQUACIONS 

DIFERENCIALS Diferencials 2 DIFERENCIALS Diferencials 2 DIFERENCIALS 
2 2 2 

11.00-12.00 

12.00 -13.00 
GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA 

DIFERENCIAL 2 DIFERENCIAL 2 DIFERENCIAL 2 

Mètodes MÈTODES 
Numèrics 3 NUMÈRICS 3 

13.00 -14.00 
Geometria MÈTODES Geometria 

Diferencial 2 NUMÈRICS 3 Diferencial 2 

L�s 
.
hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria i en 

mlOuscula a classes de problemes. 
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4t Curs - 2n Quadrimestre 

Horerls Dilluns Dimarts 

8.00 ..... 00 TOPOLOGIA Topologia 
Algebraica ALGEBRAICA 

9.00 -10.00 ASTRODINÀMICA ASTRODINÀMICA 
I MECÀNICA I MECÀNICA 

CELEST CELEST 

ANÀLISI DE 
10.00-11.00 ÀLGEBRA SÈRIES 

COMPUTACIONAL TEMPORALS I 
PREVISiÓ 

11.00 -12.00 ANÀLISI 
FUNCIONAL 

Anàlisi 
Funcional 

Dimecres 

TOPOLOGIA 
ALGEBRAICA 

ÀLGEBRA I COMPl1 '",IVI.ML 

ANÀLISI 
FUNCIONAL 

�us 

Topologia 
Algebraica 

Divendres 

TOPOLOGIA 
ALGEBRAICA 

ASTRODINÀMICA ASTRODINÀMICA 
I MECÀNICA I MECÀNICA 

CELEST CELEST 

ANÀLISI DE 
SÈRIES 

TEMPORALS I 
PREVISiÓ 

Anàllsl 
Funcional 

ÀLGEBRA I COMPUTACIONAL 

ANÀLISI 
FUNCIONAL 

12.00-13.00 OPTIMITZACiÓ OPTIMITZACiÓ 
CONTINUA 1 CONTINUA 1 

t----T------l CALCULABILITAT OPTIMITZACiÓ CALCULABILITAT t-------i 
CONTINUA 1 

ANÀLISI DE 
13.00 -14.00 SÈRIES 

111.00-18.00 

TEMPORALS I 
PREVISiÓ 

TEORIA DE 
SISTEMES 

> ::'oi 

..•..•• , ..•••. 0:::':":':\' 
I:i:,},\:,:::�::.: :0:::,/:::." .••..•••• ' l '  •• '.: 

}} 
,U ·'.'.' •. } :::::::: 

TEORIA DE 
SISTEMES 

LINEALS 
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::<: < ':':':':' :'i}i' 

TEORIA DE 
SISTEMES 

LINEALS 

ANÀLISI DE 
SÈRIES 

TEMPORALS I 
PREVISiÓ 

:}':: .,., > •• :: .• , : 
•••••••• : •. :::: I :::':::::"""':'}' : ::':':",::: , :, :, :, }:,::}. 

l " ,)} ? 

;i!li l'llfftl 
.' •••.•••••••••••.•••••• •••••••••••••••••••••••••••••• i ••• ,. 

5è Curs - 2n Quadrimestre 

Horaris 

9.00-10.00 

10.00 -11.00 

Dilluns 

AMPLIACIÓ 
D'ANÀLISI 

Dimarts 

AMPLIACIÓ 
D'ANÀLISI 

Dimecres Dijous 

AMPLIACIÓ 
D'ANÀLISI 

Divendres 

AMPLIACiÓ 
D'ANÀLISI 

TEORIA TEORIA TEORIA TEORIA 
QUALITATIVA QUALITATIVA QUALITATIVA QUALITATIVA 
D'EQUACIONS D'EQUACIONS D'EQUACIONS D'EQUACIONS 
DIFERENCIALS DIFERENCIALS MÈTODES -"�, I l:: DIFERENCIALS 1-__ �f.-.Jm¡;"�· IflliiL-I-QBI�MiIl ;s...-I NUMÈRICS EN 1-..l�"':lI' :U: �·�lIt:U:::·i·�:�'lIforn;l3�-'--l-...Jl:BDItW�LI 

ENGINYERIA 
TEORIA TEORIA 

MATEMÀTICA MATEMÀTICA 
TEORIA TEORIA 

MATEMÀTICA MATEMÀTICA 
11.00 -12.00 DELS MERCATS DELS MERCATS DELS MERCATS DELS MERCATS 

FINANCERS FINANCERS FINANCERS FINANCERS 

AMPLIACIÓ DE AMPLIACiÓ DE AMPLIACIÓ DE AMPLIACiÓ DE 
12.00-13.00 GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA 

EL MÈTODE 
DELS 

_
EL��ENTS 

1---�I-----t-------l u .. 
...,

FINITS "'1------+-----1 

13.00 -14.00 CRIPTOGRAFIA CRIPTOGRAFIA 

111.00 -18.00 

18.00 -17.00 

SIMULACiÓ 
MÈTODES 

NUMÈRICS EN 
ENGINYERIA 

CRIPTOGRAFIA CRIPTOGRAFIA 

43 



· I 

Convocatòria ordinària del 1 r quadrimestre 

FASE SELEcnVA 

l, (M.Ql-lI1I
. 0&0�99 �1-99 01.Ql-1I1I 

M A ,:",:" o}::: 
T '.}. :: :""i" ) I 

) 

l' 11.Q1-99 12-01-99 13-01_¡ 14-01-1111 

� Al.GEBRA CÀlCUL 1 
T LINEAL ,:,:"" 
I ':':':': :" " " : 

\{ {{?'{ 

l'. �. 19-01-99 20-01-1111 21-01-1111 

� INFORMÀTICA 1 
'.): }:: """":; :" '::', ':':{:::::: ;: :':i T iX :::: <:: 

:
}:: :} I < : }: \ ,:" ':': 

FASE NO SELEcnVA - OBLIGATÒRIES 

� T 
I 

M A T 
I 

l1.Ql-1I1I 

GEOMETRIA 

18-01-99 

MèTODES 
NUMÈRICS 1 

12-01-1111 

GEOMETRIA 
DIFERENCIAL 1 

19-01-99 

MèTODES 
NUMÈRICS 2 

l:Hll-1I1I 14-01-1111 

20-01-99 21-01-99 

.•.•..••. ' :} :::: ANAuSI COMPLEX.I 
:o::; : : ':' :: :::: ' 

j .··:... i 
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011-01-99 

) : 

11>'01-99 

I:: 
:': 

1 }}} ::::{. 

22-01-1111 

':':} ; :;:{; 
{'''''. 
:::,i 

PROBABILITAT 
I ESTADlSTICA 

CÀlCUL 3 

22-01-99 

EQUACIONS 
DIFERENCIALS 1 



FASE NO SELECTIVA - OPTAnVES 

T 
A 
R 
D 
A 

T 
A 
R 
D 
A 

T 
A 
R 
D 
A 

T 
A 
R 
D 
A 

11-()1-99 

MODEL UNEAL 
GENERAL 

18-01-99 

LOGICAI 
FONAMENTACIÓ 

25-01-99 

TEORIA DE 
CODIS 

12-()1-99 

AMPUACIO DE 
MODELS 

MATEMÀTICS DE U 
F/SICA 

18-01-99 

ANÀLISI 
NUMt:RICA 

28-01-99 

MECÀNICA 
COMPUTACIONAL 

13-01-99 

PROGRAMACIO 
MATEMÀTICA 

2O-()1-99 

COMBINATORIA 

27-()1-99 

ALGORfSMICA 

07-()1-99 

DIDÀCTICA DE 
LA MATEMÀTICA 

14-01-99 

TEORIA DE 
NOMBRES 

21-()1-99 

HISTORIA PE LA MATEMÀTIC, 

28-01-99 

08-01-99 

TEORIA 
DE GRAFS 

15-01-99 

GEOMETRIA 
DISCRETA I 

COMPUTACIONAL 

22-()1-99 

OPTIMITZACIO 
CONTINUA 2 

28-01-99 

ASSIGNATURES ESPECfFIQUES DE LLIURE ELECCIÓ DE LA FME 

T 
A 
R 
D 
A 

02-12-98 

TALLER DE 
GEOMETRIA 
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03-12-98 04-12-98 

HISTORIA DE LA TRIGONOMETRIA 
CIt:NCIA ESF�RICA 

I 

Convocatòria ordinària del 2n quadrimestre 

FASE SELECTIVA 

17-o!H19 18-05-99 

2$-05-99 

INFORMÀTICA 2 

31-o!H19 01-06-99 

19-05-99 

29-05-99 

FASE NO SELECTIVA - OBLIGATÒRIES 

17-05-99 18-05-99 19-05-99 

� ? )  :} :{, TOPOLOGIA 
T ALGEBRAICA f 

24-05-99 2$-05-99 29-05-99 

� INVESTIGACIÓ �USI " ··""""'·· 
T : :::::::: OPERATIVA 
f .• :.: : { 
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_.� 21-05-99 

CÀLCUL 2  

29-05-99 

20-05-99 21-05-99 

Mt:TOOES INFERt:NcIA 
NUMt:RICS3 ESTADfSTICA 

�911 2&-05-99 

GEOMETRIA ANAuSI 
DIFERENCIAL 2 REAL 



FASE NO SELEC11VA · OPTAnVES 

R 
D 
A 

� 
R 
D 
A 

T 
A 
R 
D 
A 

T 
A 
R 
D 
A 

l','',, 

i \' 

17005-99 

�99
. " " . i) 
\) " " " " 

",}" 

31005-99 

MÈTODES 
NUM�RICSEN 
ENGINYERIA 

07-08-99 

AMPLIACIÓ DE 
GEOMETRIA 

1&05-99 1&05-99 21005-99 

.
',., .. : •.. ,!:" ",/,.,!,.: 
.
. :, 
.

. ,.,;"
"'."'.' .• ".' .. ,., 
.
. ,. ' .,., •. ,.,. ,.: .•..• ,.,.,. ,., . . :, •. '., •. , •.• L.· .. , .. , •. '" •. '.: "",

·,: 
•.. ,·", •.• , ••• " ..... " •. ,·" .••

. 
" '.' 
.
. ,,.,.,.,.,.,. ,."

, •.. ,'.', •..•
.. , .
. 
" .
. ,
., ••
.
.. , •.••..• ' .•.. ,.

, .. , ..• ' 
.
.. ,., •..••••.. 
, ••. 
,
:.
' 
.•. ,., .• , •• , . •.... ,., .

. ,' .•.. : •.• , .•.• , .. ".,
., •.. : •.•. ' .• . ,'".,., •• ... ,...... . . . . . . . . . . . .  . 

,'.'.'.'.'.',', '·" " '·'·'·" '·'·'·', .. 1 ,',',', '.'.'.'.'.'.' . .  " " " .,.,.,., > ( ·. . r 

2�� �� 27_ 2II-()l;.� 
ASTRODINAMICA TEORIA ÀlGEBRA SIMULACIÓ 

I MEcANlCA MATEMÀTICA COMPUTACIONAL 
CElEST DElS MERCATS 

FINANCERS 

01-0&-99 02-0&-99 ()3.{J6-99 ()4.()8.99 

ANAuSI AMPlIACIÓ CALCULABILITAT CRIPTOGRAFIA 
DE S�RtES D'ANÀUSI 

TEMPQRALS I 
PREVISIÓ 

0&05-99 0&05-99 10-0&-99 11.(J8.99 

TEORIA 
OPTIMITZACIÓ EL MaODE TEORIA OE QUALITATIVA 
CONTINUA 1 DELS ELEMENTS SISTEMES D'EQUACIONS 

FINITS UNEALS DIFERENCIALS 
ORDINÀRIES 

Convocatòria extraordinària d'exàmens 

la convocatòria extraordinària d'exàmens d'assignatures troncals o obligatòries de 1 r I 2n 
quadrimestre es farà pública després de la matrfcula de les assignatures de 2n quadrimestre per 
optimitzar el calendari d'aquests exàmens, que en qualseVOl cas es fixarà entre el 2 I el 12 de juliol de 
1999. 

Les assignatures optatives I les assignatures de lliure elecció només tenen la convocatòria ordinària 
d'examen. 

Convocatòria d'exàmens parcials 

Està prevista una interrupció de les classes (com a màxim d'una setmana) a mitjans de cada 
quadrimestre amb la finalitat de realitzar exàmens parcials de. les assignatures que ho tinguin previst. 
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CODI: 10004 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

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

Objectius del curs 

L'assignatura pretén, en primer lloc, proporcionar als alumnes un coneixement rigorós I general dels 
conceptes fonamentals relatius als espais vectorials de dimensió finita I de les aplicacions lineals entre 
aquests espais; a més, es vol facilitar la comprensió adequada de l'Interès que té la utilització de 
matrius, especialment pel que fa als aspectes pràctics de càlcul. També pretén que els alumnes 
assoleixin un coneixement preds del problema de la diagonalització d'aplicacions lineals I dels 
mètodes bàsics de resolució d'aquests problemes. 
Aixl mateix, es pretén que els alumnes tinguin un coneixement clar del problema general que condueix 
a la forma de Jordan i a la seva aplicació a la classificació dels endomorfismes d'un espai vectorial de 
dimensió finita. 
El curs finalitza amb una Introducció a l'estudi de les formes quadràtiques. 

Programa 

1. E.tructure. algebraiques: Grups, anells i cossos. Definicions I exemples. 

2. E.pal. vectorial.: Definicions I exemples. Dependència lineal. Subespais vectorials. Bases. 
Dimensió. Dimensió de subespais. Suma directa. Espai quocient. 

3. Matriu •• Slsteme. d'equ.clon. lineal.: Producte de matrius. Transformacions elementals d'una 
matriu. Sistemes d'equacions lineals. Malrius Invertibles. 

4. Apllcaclon. lineal.: Aplicacions lineals. Determinació d'aplicacions lineals. Isomorfisme natural 
associat a una base. Rang d'una aplicació lineal. Aplicacions lineals invertibles. El grup lineal. 
Teoremes d'isomorfisme. Matriu d'una aplicació lineal. Canvis de bese. L'espai vectorial dual. 
Bases duals. Aplicació dual. L'espai bldual. 

5. Determinants: Permutacions. Determinant d'una matriu quadrada. Determinant d'una familia de 
vectors. Propietats. Un criteri d'invertibilitat d'una matriu. Càlcul de determinants. Aplicació al càlcul 
del rang d'una matriu. Aplicació al càlcul de la Inversa d'una matriu. Regla de Cramer. Determinant 
d'una aplicació lineal. 

6. DiagonalitzacIó d'endomorfismes: Subespais invariants. Vectors I valors propis. Polinomi 
caracterlstic. Observacions i exemples. Endomorfismes diagonalitzables. Endomorfismes 
triangulables. El teorema de Caley-Hamllton. 
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7. La forma reduida de Jordan: El polinomi anul·lador d'un endomorfisme. Descomposició en suma 
directa associada al polinomi anul·lador. Forma de Jordan d'un endomorfisme. Classificació 
d'endomorfismes. 

8. Introducció a les formes quadràtiques: Formes lineals simètriques. Producte escalar. Bases 
ortonormals. El mètode d'ortogonalltzacló de Gram-Schmidt. Formes quadràtiques a R". 
Diagonalització de matrius simètriques. Reducció de formes quadràtiques. Formes quadràtiques 
definides. Uel d'Inèrcia de Sylvester. 

Avaluació 

Hi haurà dues proves de coneixements: una a mig curs I una altra al final de curs. Es considerarà 
també el treball realitzat a les classes de problemes. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Berberian: Li1l88r A/gebra. Ed. Oxford University, Oxford, 1 992. 
• Castellet, M.; Uerena, 1.: A/gebra /inea/ I geometria. Publicacions de la Universitat Autònoma de 

Barcelona, Barcelona, 1 988. 
• Noble, B.: AppIled Linear A/gebra. Ed. Prentlce-Hall lnc., Englewood Clills, New Jersey, 1988. 
• Puerta, F.: A/gebra lineal. Aula ETSEIB, Edicions UPC, Barcelona, 1993. 
• Shllov, G.E.: LinearAIgebra. Ed. Dover, New York, 1 977. 

Referències complementàries: 

• Ayres, F.: A/gebra moderna. Ed. McGraw-Hill, 1991 . 
• Lancaster; Tlsmenetsky: The theoty ot Matrices. Ed. Academic Press, 1985 (2a edició). 
• Lang, S.: Linear Algebra. Ed. Addlson-Wesley, 1989. 3a. edició . . • Lang, S.: A/gebra. Ed. Aguilar (Colecclón Clencla y Técnlca), Madrid, 1971 (2a edició). 
• Lipschutz: A/gebra linea/. Ed. McGraw-HIII, 1992. 
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CODI: 10002 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professora coordinadora: Montserrat Pons Vallès 
Altras professora: Enric Ventura Capell 

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquest curs és introduir els estudiants en els principis de l'anàlisi matemàtica que han de 
fer servir de fonament I referència en els cursos posteriors. Es vol Insistir en dos aspectes: els 
coneixements I els mètodes. 
En primer lloc es pretén que, en acabar el curs, els estudiants coneguin I entenguin els conceptes 
fonamentals del càlcul de funcions reals d'una variable real. Els coneixements no s'han de limitar als 
aspectes teòrics, sinó que també han d'Implicar una habilitat en l'ús de les seves propietats, I la 
comprensió ha de ser prou clara per permetre'ls utilitzar els conceptes adquirits en la resolució de 
problemes en diferents contextos. 
En segon lloc, es pretén que els estudiants adquireixin uns esquemes clars de raonament que els 
permetin avançar amb seguretat en el terreny de la deducció lòglce I una Intuïció que els permeti 
Interpretar els enunciats dels teoremes més enllà del pur formalisme. Tot plegat els facilitarà 
l'assimilació pel seu compte de nous coneixements I els donarà la capacitat de comprensió necessària 
per treure profit dels coneixements adquirits. 

Programa 

1 .  Introducció axiomàtica de R: Axiomes de cos totalment ordenat. Inclusió de N. Principi d'Inducció. 
Principi de bona ordenació. Inclusió de Z I de Q. Numerabilitat. Axioma del suprem. 
Arqulmedlanitat. Densitat de Q I de R-Q en R. Encaix d'Intervals. No numerabilitat de R. 

2. Successions en R: Successions convergents. Subsuccesslons. Teorema de Bolzano-Welrstrass. 
Successions monòtones. Definició del nombre e. Successions de Cauchy. Completesa de R. 
Definició de potències I logaritmes. Llmlts Infinits. 

3. Sèries de nombres reals: Convergència. Criteri de convergència de Cauchy. Operacions amb 
sèries. Criteri de Drlchlet. Criteri de leibniz. Convergència absoluta I convergència condicional. 
Sèries de termes positius. Propietats. Criteris de convergència. Definició de les funcions 
trigonomètriques bàsiques. 

4. Limita de funcions: Llmlt de funcions de R en R. Caracterització per successions. Llmlts laterals. 
Ampliacions del concepte de IImlt: Irmlt Infinit I lrmit en Infinit. Infinitèsims I Infinits. 

5. Funcions continues: Definició. Operacions amb funcions contrnues. Tipus de discontinuïtats. 
Teoremes sobre funcions contrnues. Definició del nombre pi. Continuïtat uniforme. 
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6. Derivació de funcions de R en R: El concepte de derivada. Derivabllitat i continuïtat. Regles de 
derivació. Regla de la cadena. Teoremes sobre funcions derivables de R en R. Regla de l'HOpltal. 
Derivades d'ordre superior. AproximacJó local de funcions. Teorema de Taylor I conseqüències. 
Introducció a les sèries de potències. 

7. La Integral de Rlemann: Integral superior I integral Inferior. Integrabilitat d'una funció. 
Caracterització de les funcions integrables. Propietats de la integral. Teorema fonamental de càlcul. 
Primitives. Regla de Barrow. Canvi de variable. Integració per parts. Càlcul de primitives. Integrals 
Impròpies. Criteris de convergència. 

Avaluació 

Hi haurà dues proves de coneixements: una a meitat de curs I una altra al final del curs. Es 
consideraran valoracions complementàries a partir de treballs teòrics o pràctics. 

Bibliografia 

Referències bèalques: 

• Bartle, G.B.; Sherbert, D.R.: Introducci6n al anslisis matemlltico de una variable. Ed. L1musa, 2a. 
edlcló,1996. 

• Burgos, J. : Cslculo infinitesimal de una variable. Ed. McGraw-HIII, 1994 
• L1nes, E.: Principios de anslisis matemlltico. Ed. Reverté, 1 983. 
• Ortega, J. M.: Introducci6 a l'anAlisi matemAt/ca. Manuals de la UAB, 1990. 
• Splvak, M.: CA/cul infinitesimal. Ed. Reverté, 1995. 

Referències complementàries: 

• Apostol, T.M.: Anslisis matemlltico. Ed. Reverté, 1986. 
• Berberlan, S.K.: A flrst course in real analysls. Springer-Verlag, 1994. 
• Courant, R.; John, F.: Introducci6n al elIlculo y al anslisis matemlltico (vol. 1). Ed. L1musa, 1982. 
• Jarauta, E.: AnAlisi matemAtica d'una variable. Edicions UPC, 1993. 
• Rudin, W.: Principios de anslisis matemlltico. Ed. McGraw-HiII, 1980. 
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CODI: 10005 
Càrrega docent: 3 crèdits teòrics + 4,5 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Joaquim Gabarró Vallés 
Altres professors: MarIa José Sema Igleslas 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és aprendre a especificar, dissenyar i Implementar algorismes en un llenguatge 
imperatiu. Com a conseqüència d'això es vol que els estudiants siguin capaços de raonar amb rigor I 
elegància respecte a la correcteaa I l'eficàcia dels programes que realitzin. 
El curs està baaat en dues parts, una teòrica I una altra de pràctica, que es van intercalant en el 
temps. La primera part presenta el corpus teòric bàsic necessari per a la construcció i l'anàlisi de 
programes senzills. A la part pràctica es considera l'entorn Informàtic necessari per poder 
desenvolupar aquests programes amb fluïdesa. 
Les classes pràctiques es divideixen en classes de problemes I classes de laboratori. A les classes de 
problemes es reforcen els conceptes bàsics introduïts en les classes de teoria. Es poden, en alguns 
casos, desenvolupar alguns continguts teòrics. En aquestes classes, el professor proposa exercicis 
d'especificació o disseny d'algorismes I de manera interactiva se cerquen les solucions. A les classes 
de laboratori es desenvoluparen els aspectes concrets d'implementació dels elements desenvolupats 
en les classes de teoria i de problemes. 

Programa 

1. ESPECIFICACIONS DE PROGRAMES 
Especificacions de programes: Notacions lògiques, proposicions, connectives, quantificadors i 
predicats. Noció d'estat. Especificació d'un programa mitjançant assercions: pre-condicions i 
postcondicions. Exemples d'especificacions. 

2_ ESTRUCTURES ALGORrSMIQUES FONAMENTALS 
Descomposició simple: Especificació de problemes resolubles mitjançant la descomposició simple. 
Regles de conseqüència. Introducció d'assignació "x:=E". Axioma de la Instrucció d'assignació. 
Regla de la composició. Construcció I verificació dels algorismes que resolen els problemes 
precedents. 
Anàlisi per casos: Especificació de problemes resolubles mitjançant l'anàlisi per casos. Instrucció 
'si E, ® S, I ... I Ek ® Sk fsl", regla d'Inferència d'aquesta Instrucció. Construcció I verificació dels 
algorismes que resolen els problemes precedents. Instrucció condicional "si E llavors S, sLno S2 
fsi", regla d'Inferència de la instrucció condicional. 
Introducció a les iteracions: Instrucció "iterar E, ® S, I ... I Ek ® Sk fiterar'. Noció d'invariant. 
Correcció total, funció variant o fita. Regla d'inferència de la Instrucció iterar. Principi de cerca lineal. 
Càlcul de la potència, càlcul ràpid de la potència i diferent eficàcia dels dos algorismes. Instrucció 
"mentre E lar Sfmentre". Instrucció "repetir S fins que Efrepetir". 

. 

3. CONSTRUCCiÓ DE TIPUS 
Introducció a les taules: El tipus taula. Verificació en taules. Cerca lineal sense i amb sentinella. 
Cerca dicotòmica. Instrucció "per i:=a fins_a b fer S fper". Taules de més d'un Index, producte de 
matrius. Introducció a l'ordenació: ordenació per Inserció directa, selecció directa I bombolla. 
Registres o tuples: Constructor tupla. Exemples d'utilització senzills. Exemples que utilitzen taules 
de tuples. 
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4. PROCEDIMENTS I ANÀUSI DESCENDENT 
Màquina de caràcters: Noció de seqüència i màquina de caràcters. Esquemes de recorregut I 
cerca. Tractament de seqüències abstractes. 
Accions parametritzades: Programació per refinaments. Visibilitat I estructura de blocs. Paràmetres 
d'entrada, de sortida i d'entrada-sortida. Exemples d'utilització. Regles d'inferència per a accions I 
funcions. 
Introducció a l'anàlisi descendent: Comptar aparicions del primer mot. Comptar freqüències de 
cada mot dins d'una frase. 

5_ INTRODUCCiÓ A LA RECURSIVITAT 
Disseny recursiu: Exemples bàsics de disseny recursiu. Un primer esquema: dividir per conquerir. 
Verificació de programes recursius. Recursivitat múltiple. 
Transformacions d'algorismes recursius en iteratius: Exemples senzills de transformació. Cas de la 
recursivitat terminal. 

Pràctiques 
1 .  Introducció a MSDOS: Elements dels sistemes operatius. Introducció a les comandes bàsiques de 

MSDOS. 
2. Introducció a EMACS: Elements bàsics de l'editor EMACS. 
3. Introducció a TEX: Editors. Instruccions bàsiques de TEX. 
4. Introducció a C: Traducció de les estructures algorlsmlques bàsiques a C. Codificació d'exemples 

senzills. 
5. Registres i tuples en C: Codificació dels constructors precedents en C. 
6. Procediments I funcions en C: Pas per valor I pas per referència. Codificació d'alguns exemples 

precedents. Efectes laterals I àlies. 
7. Procediments i funcions en TEX: Exemples d'utilització dels procediments en TEX. Formats I taules 

en TEX. 
8. Recursivitat en C: Codificació d'alguns exemples precedents en C. 

Avaluació 

HI haurà una nota d'un projecte, una nota del professor de les classes de problemes I una altra d'un 
examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 
• Castro, J.; Cuker, et alt.: Curs de programació. Madrid: Ed. McGraw Hill, 1 992. 
• Dijkstra, E.; Feljen, W.: A methodotprogramrring. Ed. Addison-Wesley, 1988. 
• Kernighan, B.w.; Rltchle, D.M.: El lenguaje de programaclón. Ed. Prentlce Hali, 1991. 
• Knuth, D.E.: The TEXbook. Ed. Addison-Wesley, 1 986. 
• Vancells, E.; López, E.: Programació: introducció a l'algorfsrrica. Ed. Eumo, 1992. 

Referències complementàries: 
• Cohen, E.: Programming In the 19905. Ed. Springer-Vertag, 1990 . 
• Kaldewalj, A.: Programming the derivatlon ot algorithms. Ed. Prentice Hall,1990. 
• Lucas, M.; et alt: Secuenclas, autómalas de estados fínitos. vol. 1 .  Ed. Masson, 1985. 
• Soler, J.: Introducció al TEX Ed. UPC, 1993. 
• Tondo, C.L.; Gimpel, S.E.: The C answerbook. Ed. Prenlice Hali, 1989. 
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CODI: 10007 . 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Oriol Serra Albó 
Altres professors: Carles Victòria Monge 

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 fasslgnatura de Càlcul I sobre derivació I integració en una variable real, i d'altra 
banda establir els resultats i les tècniques bàsiques en la diferenciació i la Integració amb diverses 
variables. 
Per tal d'assolir els esmentats objectius s'exposarà el programa en tres blocs de temes successius. En 
primer lloc, s'introduiran les nocions Indispensables de topologia euclidiana de Rn. A més, es 
demostrarà l'equivalència entre la norma euclidiana I la norma del suprem, I per tant, entre les 
topologies Induïdes. S'utilitzarà aquest resultat per Introduir els tlpies raonaments de "pas a 
components", primer amb successions I, en temes posteriors, amb funcions. El segon bloc de temes 
està dedicat als conceptes I resultats bàsics de continuïtat I diferenciació de funcions de diverses 
variables. El seu estudi s'Iniciarà combinant l'esmentat "pas a coordenades" l la restricció a corbes, per 
tal d'establir expllcitament les similituds I diferències amb la situació d'una variable. D'entre els 
teoremes més significatius que veurem podem esmentar el de Welerstrass, la regla de la cadena, el 
valor mitjà, el teorema de Taytor, els teoremes de la funció Inversa I impllclta I els relatius a l'estudi 
d'extrems. Els temes que componen el tercer I darrer bloc del curs estan dedicats a la Integració de 
Riemann sobre Rn. Els teoremes més Importants que demostrarem són el que fa referència a la 
caracterització de les funcions acotades Integrables en dominis acotats, el teorema de Fubinl I el de 
canvi de variables. 

Programa 

1 .  Topotogla de Rn: Normes, distàncies i topologies Induïdes. Topologia euclidiana. Boles i 
rectangles oberts. Punts Interiors I exteriors, I frontera d'un conjunt. Conjunts oberts, conjunts 
tancats I conjunts compactes. Successions a Rn. Convergència I successions de Cauchy. 
Completesa de Rn. 

2. Funcions de diverses variables. Continuïtat: Definició de corbes i superflcles parametritzades. 
Restricció de funcions sobre corbes i superflcles. Corbes i superflcies de nivell. Seccions. Llmit 
d'una funció en un punt. Llmits Iterats. Continuïtat. Continuïtat uniforme. Operacions amb funcions 
continues. Funcions continues sobre compactes I teorema de Welerstrass. 

3. Diferenciació de funcions de dlveraes variables: Derivades direccionals I parcials. Diferencial 
d'una funció en un punt. Aproximació lineal d'una funció diferenciable. Matriu Jacobiana. Propietats 
de la diferencial d'una funció. Regla de la cadena. Gradient i derivades direccionals. Derivades 
d'ordre superior. 
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4. Teoremes sobre funcions diferenciables: Teoremes del valor mitjà. Fórmula de Taytor. Teorema 
de la funció Inversa. Teorema de la funció Impllclta. 

5. Algunes aplicacions det càlcul diferencial: Corbes i superflcles. Recta tangent a una corba I pla 
tangent a una superficie. Interpretació geomètrica del gradient I de les derivades direccionals. 
Extrems locals de funcions de diverses variables. Multiplicadors de Lagrange. Tècniques per al 
càlcul dextrems de funcions diferenciables sobre conjunts compactes. 

6. Integració de funcions de diverses variables: Integral de Rlemann de funcions de diverses 
variables. Conjunts de mida zero. Criteri dlntegrabllitat de funcions acotades sobre dominis acotats. 
Propietats de la Integral de Riemann de funcions de diverses variables. Teorema de Fubinl. Càlcul 
d'integrals múltiples. Aplicació al càlcul de volums. Teorema del canvi de variables. 

Avaluació 

L'avaluació de l'alumne es farà amb un examen de tota l'assignatura. La qualificaCió final serà 
matisada pels resultats de proves complementàries especialment relacionades amb les classes 
pràctiques de problemes. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Bartle, R.G.: Introduccl6n alalUflls/s matematlco. Ed. Llmusa: Méxlco, 1980. 
• Marsden, J.E.: Elementary Class/cal Analysls. Ed. Freeman and Co.: New York, 1993. 
• Mazón, J. M.: CAlculo D/fel'9nclal. McGraw-HIII, 1997. 
• Smith, K.T.: Primer of modem analysis dil'9Ctions for know/ng all darlc th/ngs. Ed. Sprlnger-Verlag, 

1983. 
• Spivak, M.: Cllleulo en variedades. Ed. Reverté: Barcelona, 1970. 

Referències complementàries: 

• Bombai, F. I altres: ProbIemas de alUflisis matemtltico. Ed AC: Madrid, 1988. 
• Burgos, J.: CAleulo Infinites/mal de varias variables. McGraw-HIII, 1995. 
• Courant, R.: Introducclón al cIflculo y al anllllsis matemtltlco. (vol. 2). Ed. Reverté: Barcelona, 1992. 
• Fleming, W. Functlons o( Several Variables. Springer Verlag, 1977. 
• Lang, S.: Caleulus o( Several Variables. Ed. Springer-Verlag: New York, 1988. 
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CODI: 10003 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòries + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Marc Noy Serrano 
Altres professors: Josep M. Brunat Blay, Antoni Montes Lozano 

Objectius del curs 

El curs és una Introducció a l'àlgebra bàsica. S'estudien estructures algebraiques fonamentals, com 
ara grups, anells I cossos, fent especial èmfasi en la teoria de la divisibilitat sobre dominis d'Integritat. 
Es veuen amb detall exemples concrets Importants: aritmètica entera i modular, polinomis, cossos 
finits I sèries formals de potències. 

Programa 

1 .  Aritmètica bàsica: Divisibilitat de nombres enters. Algorisme d'Euclides. Factoritzacló única. 
Congruències. Teoremes de Fermat, d'Euler I del residu xinès. 

2. Grups: Definicions I exemples. Ordre d'un element. Subgrups. Grups delies. Classes laterals I 
teorema de Lagrange. Morfismes. Subgrups normals. Grup quocient. 

3. Anells: Definicions I exemples. Ideals, morfismes, anells quocient. Dominis d'Integritat i cossos de 
quocients. Dominis amb factorilzació única. Dominis d'Ideals principals. Anells amb divisió 
euclidiana. 

4. Polinomis: Arrels i derivades. Funcions racionals I fraccions simples. Teorema fonamental de 
l'àlgebra. Polinomis reals I complexos. Polinomis sobre els enters I els racionals, lema de Gauss. 

5. Cossos finits: Anells quocients de polinomis. Construcció de cossos finits. Teorema de l'element 
primitiu. Polinomis primitius. 

6. Sèries formals de potències: Operacions amb sèries de potències. Elements invertibles. 
Funcions racionals I equacions recurrents lineals. Substitució de sèries. Teorema d'Inversió de 
Lagrange. 

Coneixements previs necessaris 

Àlgebra Lineal. 
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Avaluació 

HI ha una nota de les classes pràctiques, un examen parcial I un examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Blggs, N.lo: Matenllftica Discreta. Ed. Vicens-Vives, 1993. 
• Blrkhoff, G I S. MacLane: Algebra (38. edició),. Ed. Chelsea, Nova York, 1993. 

Childs, l.: A Concrete /ntroduction to Hlgher Algebra. Ed. Sprlnger-Verlag, Nova York, 1979. 
• Gallian, JA: Conte17fJOf8/}' Abstract A/gebra (3a edlcló). Ed. D.C. Heath and Company, 1994. 
• Rosen, K.H.: E/ementa/}' Number Theo/}' and Its Appllcations. Ed. Addison-Wesley, Readlng, 1993. 

Referències complemel1Ülrles: 

• Char, B.W. I allres: Flrst I9aves: A Tutorial lntroductlon to MapIe 11. Ed. Sprlnger-Verlag, NovaYork, 
1992. 

• Char, B.W. I allres: Maple V Language Reference Manual. Ed. Sprlnger-Verlag, Nova York, 1991. 
• LIdi, R.; Nlederreiter, H.: /ntroductlon to Flnlte Fie/eis and thelr appIlcatlons. Ed. Cambridge, 

Cambridge Unlversity Press, 1994 
• Mlgnolle, M. : Mathtlmatlques pour /e Caleul Forme/. Ed. PUF, Parfs, 1989. 

Schroeder, M.R.: Number Th9O/}' In SclenCe and Comrnunlcat/on (2a edició). Ed. Sprlnger-Verlag, 
Nova York, 1986. 
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CODI: 10001 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Joaquim Valls Rlbas 
Altres professors: Ricard Vlcente Solé 

Objectius del curs 

L'objectiu primordial d'aquesta assignatura és preparar adequadament els matemàtics que, en el futur, 
hagin d'accedir a l'aplicació de temes avançats de Flslca a qüestions tecnològiques. L'estudi d'aquests 
temes requereix el coneixement de conceptes fonamentals de Flslca, els quals, des d'un principi, es 
presenten, sempre que és possible, en el seu aspecte de matemàtica aplicada. S'Introduiran tècniques 
d'anàlisi complementàries utilitzades en flslca matemàtica, com són ara l'anàlisi de Fourier, el càlcul 
variacional I l'anàlisi numèrica de sistemes flslcs complexos. 

Programa 

1. Camps I potencial: Camps escalars I camps vectorials. Circulació d'un vector al llarg d'un caml. 
Potencial. Superflcles equipotencials. Gradient. laplaciana. Flux d'un vector a través d'una 
superfIcie. Camps centrals. Camp newtonià. Teorema de Gauss. Camp degut a una distribució 
amb simetria esfèrica. 

2. Treball I Energia: Treball I potàncla. Energia cinètica. Forces conservatives: energia potencial. 
Estudi de les corbes .d'energia potencial. Forces no conservatives. Càlcul variacional. Principi de 
Hamllton I equacions de Lagrange. 

3. Moviment lD (Dinàmica unidimensional): Espai I temps. Equacions del moviment. Integració de 
les equacions: casos particulars. Oscil·lador harmònic. Representació complexa. Oscil·lador 
esmorteTt I oscil·lador forçat. Mètode de Green. Petites Oscil·laclons -

4. Moment d'una força I Moment Angular: Moviment curvilinI. Moments I moment angular. 
Conservació del moment angular. Coordenades polars. Força, moment I energia potencial en el 
moviment curvilini pla. 

5. Sistemes de partícules: Moviment del centre de masses d'un sistema de partlcules. Quantitat de 
moviment I moment cinètic d'un sistema de partlcules. Rotació d'un sòlid rrgld. Energia cinètica 
d'un sistema de partrcules. Energia en el moviment de rotació d'un sòlid rrgid. 

6. Camp gravitatori: lleis de Kepler I moviment planetari. Gravitació, deducció de Newton. Energia 
potencial gravitatòria. Camp I potencial gravitatori. Energia I òrbites, classificació d'òrbites. Satèl·lits, 
velocitat d'escapament. Teorema del virial I aplicacions. Estabilitat, ressonància I problema dels 
tres cossos. 

7. Camp electrostàtic I conductora en equilibri: Camp electrostàtic. Flux del camp elèctric, 
Teorema de Gauss. Camp creat per distribucions de càrregues. Camp I càrregues en un conductor 
en equilibri electrostàtic. Potencial elèctric. Potencial degut a distribucions de càrregues. Potencial 
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d'un conductor en equilibri. Influència elèctrica. Capacitat. Condensadors. Associació de 
condensadors. Energia del camp elèctric. 

8. Corrent elèctric: Intensitat del corrent. Densitat de corrent. llei d'Ohm. Resistència, conductància, 
resistivitat I conductivitat. llei de Joule. Generador elèctric. Receptor elèctric; força 
contraelectromotriu. Associació de resistències. Circuits de corrent continu. Mètodes per a calcular 
corrents en una xarxa elèctrica. Càrrega I descàrrega d'un condensador. 

9. Magnetisme: Camp magnètic. Moviment d'una partlcula carregada en un camp magnètic uniforme. 
Acció d'un camp magnètic sobre un corrent. Camps creats per corrents I càrregues en moviment. 
Forces entre corrents. llei d'Ampère. Flux del camp magnètic. Inducció electromegnètica. lleis de 
Faraday i de Lenz. Inducció mútua i autoinducció. Oscll·laclons elèctriques lliures: descàrrega 
oscil·lant d'un condensador. Oscll·laclons elèctriques forçades: corrent altem. Energia del camp 
electromagnètic. 

10.0acll-laclons l Ones: Moviment ondulatori harmònic. Equació d'ona. Ones longitudinals I 
transversals. Corda oscil·lant. Anàlisi de Fourier. Oscil·ladors forçats I caos. Interferència I 
superposició d'ones. Reflexlólrefraccló. Ones estacionàries. Difracció. Ones electromagnètiques. 
Equacions de Maxwell. 

1 1 .Relatlvltet: Fonaments. Experiment de Mlchelson-Morley. Transformacions de Lorentz. 
Equivalència massa-energia. Dilatació temporal. Principi d'equivalència I relativitat general. 

Avaluació 

Almenys hi haurà una prova escrita a mig quadrimestre a més de la prova final del quadrimestre. Las 
qualificacions obtingudes podran ser complementades amb la corresponent a les classes de 
problemes o pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 
• Alonso, M.; Finn, E.: Frslca. Ed. Addlson-Wesley Iberoamericana, Madrid, 1995. 
• Femandez, J.; PuJal, M.: Inlclacl6n a la f(slca. (2 vols.). Ed. Reverté, Barcelona, 1991. 
• Gettys, W.; Keller, J.; Skove, M.: Frs/ca C/aslca y M0d6ma. Ed. McGraw-HIII, 1991. 
• Tipler, P.A.: Frslca. (2 vols.), 3a edició. Ed. Reverté, Barcelona,l995 (en català). Ed. Reverté, 

Barcelona, 1992 (en castellà). 
• Sears, F.; Zemansky, M.; Young, H.: Frslca Universltarla. Ed. Fondo Educativo Interamericano, 

1986. 

Referències complementàries: 
• Berkeley Phys/cs Course (vols. 1 I 2) Ed. Reverté, Barcelona, 1992. 
• Feynmann, R.; Lelghton, R.; Sands, M.: Frs/ca (vols. 1 1 2). Ed. Addison-Wesley, 1987. 
• French, A. P.: Vibraciones y ondas. Ed. Reverté, Barcelona, 1974. 
• Goldsteln, H.: Mecan/ca ckfslca. Ed. Reverté, Barcelona, 1994. 
• Kraushaar, W.L.: Introduccl6n al estudio de la mecanlca, materla y ondas. Ed. Reverté, Barcelona, 

1973. 
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CODI: 10009 
Càrrega docent: 3 crèdits teòrics + 4,5 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Ricard Gavaldà Mestre 
Altres professors: Conrado Martlnez Parra 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és donar als alumnes, d'una banda, les eines per al disseny I l'anàlisi de programes 
de dimensió considerable, I, de l'aHra, els mitjans per codificar els seus algorismes en un llenguatge 
daH nlvell. 
El curs està basat en dues parts, teòrica I pràctica, que es van Intercalant en el temps. La primera part 
presenta el corpus teòric bàsic necassarl per a la construcció I l'anàlisi de programes de dimensió 
considerable. A la part pràctica es considera l'entom Informàtic necessari per poder desenvolupar 
aquests programes amb fluïdesa. 
Les classes pràctiques es dividiran en classes de problemes I classes de laboratori. A les classes de 
problemes es reforçaran, a fi d'assegurar la seva assimilació, els conceptes bàsics Introduïts en les 
classes de teoria. Es podrà, en alguns casos, desenvolupar alguns continguts teòrics. En aquestes 
classes, el professor proposarà exercicis d'especificació o disseny d'algorismes, I de manera 
Interactiva se cercaran les solucions. A les classes de laboratori es desenvoluparan els aspectes 
concrets d'implementació dels elements desenvolupats en les classes de teoria I problemes. 

Programa 

1 .  Modularltat I tipus abstractes de dades (TADs): Necessitat del disseny modular. Concepte de TAD. 
Definició, utilització I primers exemples. 

2. El TAD "pila": Exemples d'ús. Implementacions. 

3. El TAD "cua": Exemples d'ús. Implementacions. 

4. El TAD "Ulsta": Exemples d'ús. Implementacions. 

5. El TAD "graF: Exemples d'ús. Implementacions. 

6. Alguns algorismes sobre grafs: Recorreguts. Camins mlnlms. Arbres d'expansió mlnlms. 

7. El TAD "arbre binari": Exemples d'ús. Implementació. 

8. El TAD "diccionari": Exemples d'ús. Implementació amb arbres de cerca. Implementació amb 
"hashlng". 
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9. Uenguatges C, CH I LEDA: Suport de la metodologia de tipus abstractes de dades. (Aquest tema 
s'intercalarà amb els altres durant el curs) 

Pràctiques 

Es faran tres pràctiques, sincronitzades amb el que s'explica a teoria i a problemes. 

Avaluació 

Hi haurà una nota de les pràctiques, una nota del professor de les classes de problemes I una altra 
d'un examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Aho, A.; Hopcroft, J.; Ulmann, J.: Estructuras de de datos y algoritmos. Ed. Addlson Wesley, 1 988. 
• Franch, x.: Estructura de dades. Especificació, disseny i 1""lementació. Edicions UPC, 1993. 
• Heileman, G.L.: Estructuras de datos, algoritmos y programBción orientada a objetos. McGraw-HiII, 

1 995. 
• Kernlghan, B.; Rltchle, D.: El lenguaja de programación C (2a. edicl6n). Ed. Prentlce-Hall, 1991 . 
• Weiss, M.A.; Estructuras de datos y algorltmos. Ed. Addison Wesley, 1995. 

Referències complementàries: 

• Balc4zar, J.L.: ProgramBción metódica. Ed. McGraw-HIII, 1 993. 
• Cormen, T.; Leiserson, C.; Rivest, R.: Introductlon toAlgorithms. Ed. McGraw-HIII, 1 990. 
• Sedgewlck, R.: Algorithms In C (thlrd edltlon). Ed. Addlson-Wesley, 1998 
• Stroustrup, B.: 1ñe er Programming Language (2a. edició). Ed. Addlson-Wesley, 1992. 
• Wirth, N.: Algorithms and Data Structures. Ed. Prentice-Hall, 1986. 
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CODI: 10012 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Juan José Morales RuIz 
Altres professora: Miquel Dalmau Vllaldach I Natàlia Sadowskala Nurimanova 

Objectius del curs 

El curs gira a l'entom de les relacions entre els valors de les funcions a l'Interior I a la frontera de 
regions I els objectes que ens permeten d'expressar aquestes relacions. 
Es pretén que l'alumne domini la Integració sobre 'subvarietats de funcions escalars I vectorials, I el 
simbolisme de formes I cadenes. També es pretén que l'alumne conegui les eines que ens permetran 
arribar a la dualitat d'aquests objectes respecte de la Integració I als teoremes clàssics de Stokes, 
Gauss I Green. 
Per a la segona part, els objectius Inclouen la famlllaritzacló amb les funcions naturals del càlcul en 
variable complexa, és a dir, les funcions holomorfes (analltiques complexes) en regions de C, En 
particular, s'estudiarà el Teorema dels Residus l les seves aplicacions. 

Programa 

l, CÀLCUL VECTORIAL 

1 .  Corbes: Longitud. Camps. Gradient, rotacional I divergència. Integrals de camr. Integrals de IInla. 
Camps conservatius. Teorema de Green. 

2. Superflcies I varietats: Superflcles I subvarietats. Àrea. Integrals de superfIcie. Teorema de Stokes 
clàssic. 

3. Formes diferencials: Tensors. Formes diferencials. El diferencial exterior. 

4. Els teoremes integrals: Integrals de formes. El teorema de Stokes general. Demostració del 
teorema de Green. Teorema de Gauss. Fluids Incompressibles. 

Il. VARIABLE COMPLEXA 

1 .  Funcions analltiques: Funcions analftlques. Equacions de Cauchy-Riemann. Funcions 
harmòniques. L'exponencial I el logaritme. Funcions trigonomètriques I hiperbòliques. 

2. Integrals: Teorema de Cauchy. Independència del caml. Teorema de Morera. El principi del mòdul 
màxim. Teorema de Uouville. Teorema fonamental de l'àlgebra. Sèries de Taylor I de Lauren!. 
Residus I pols. Aplicacions. 
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Coneixements previs necessaris 

Càlcul 1 ,  Càlcul 2 i Àlgebra lineal. 

Avaluació 

HI haurà un examen final I treballs que s'hauran de fer durant el curs. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Ahlfors, L.: Corrp/ex Analysis (3a edició) .. McGraw-HiII, New York, 1979. 
• Apostol, T.M.: Ca/cu/us. Reverté: Barcelona, 1 992. 
• M�rsden, J.E.; TrombaA;J.: ca/cu/o vectorial. Addlson-Wesley lberoameri�na, Argentina, 1991.  • Pnestley, HA: Introduction to Corrpl6X Analysis. Clarendon Press. Oxford, 1990. (edició revisada). • Spivak: C4lcu/o en varfedades. Ed. Reverté, Barcelona, 1 979. 

Referèncle. complementàries: 

• Arnold, V.I.: Ma.thematica/Melhods oIC/assica/ Mechanlcs. Springer-Verlag, New York, 1 989. • Boas, R.P.: /nvrlation lo corrp/ex analys/s. Aandom House, 1987. 
• Conway, J.B.: Funcl/ons olone corrp/ex variable (2a edició). Ed. Springer-Veriag, New-York, 1 986. • Corwin, L.J.; Szczarba, A.H.: Multivarfable Ca/cu/us. Marcel Dekker, 1982. 
• Flanders, H.: O/fferential Fonns with Appllcations to the Phys/cal Sc/ences. Dover, New York, 1 989. 
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CODI: 10008 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Sebastià Xambó Descamps 
A1trea professors: Ferran Hurtado Draz i Francesc Prats Duaygües 

Objectius del curs 

Que el llenguatge geomètric és fonamental en diverses ciències i tècniques 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 fonamentació matemàtica com en les de modelització de 
la realitat. . 
Aquesta llarga 1 1I·lustre història fa que sigui particularment dillcU el repte que imposa un primer i únic 
quadrimestre obligatori de geometria en una facultat de matemàtiques actual. La situació és agreujada 
pel fet que els coneixements amb què s'arriba avui a la Universitat semblen deficitaris en aspectes 
bàsics del llenguatge esmentat, la qual cosa no seria potser massa greu sl no fos pels negatius 
efectes que té en el bagatge de recursos per a la resolució de problemes. 
No és possible, doncs, tractar res més que els conceptes més bàsics de les geometries all, euclidiana 
I projectiva, les seves Interrelacions més fonamentals I una mostra dels problemes que permeten 
resoldre. Aquest nucli de coneixements, Important tot i que és més reduït del que potser seria 
desitjable, és el que recollim en el programa I el que ha de permetre que aspectes més especffics de 
la formació geomètrica es puguin considerar ulteriorment, sl arriba el moment, segons el context de 
docència, de recerca o de treball en què estigui cadascú. Alxl, es pot esdevenir que en un curs sobre 
compactificacló d'imatges s'hagin de considerar prèviament algunes qüestions de geometria all, que 
en un curs sobre geometria computacional o IIslca matemàtica s'hagi de fer esment a complements de 
geometria mètrica, o que en cursos sobre mètodes de factorltzacló en criptografia o sobre codificació 
s'hagin de tractar primer alguns punts de la geometria projectiva necassaris per a poder discutir, 
respectivament, el mètode de les corbes el·llptiques o les relacions entre codis i plans projectius finits. 

Programa 

1 .  Geometria afl: Espai afl. Varietats lineals. Referència all I coordenades cartesianes. Raó simple. 
Equacions paramètriques i cartesianes de les varietats lineals. Aplicacions afins i afinitats. 
Equacions de les afinitats. Punts fixos d'una afinitat. Grup afl. 

2. Geometria mètrica: Espai all euclidià: mètrica, distàncies I angles. Perpendicularitat: espai 
ortogonal, projecció ortogonal, bases ortonormals, matrius ortogonals. Distàncies entre varietats 
lineals. Orientacions d'un espai vectorial real. Volum i producte vectorial. Angles orientats. 
Desplaçaments i semblances. Desplaçaments I semblances en la recta, en el pla i en l'espaI. 
Introducció als quaternions. 
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3. Geometria projectiva: Espai projectiu. Varietats lineals. Compleció projectiva de l'espai all. 
Coordenades projectives. Relació entre coordenades afins I projectives. Equacions paramètriques I 
cartesianes de les varietats lineals Projectivitats. Raó doble. Quaternes harmòniques. Dualitat. 
Homografies. 

4. Còniques i quàdriques: Seccions còniques: aspectes geomètrics. Tractament analltic de les 
seccions còniques. Classificació de còniques. Propietats projectives, afins I mètriques de les 
còniques. Quàdriques. Classificació de quàdriques. Propietats projectives, afins I mètriques de les 
quàdriques. 

Coneixements previs necessaris 

Les assignatures corresponents a la fase selectiva. 

Avaluació 

Hi haurà un examen parcial dels dos primers temes, avaluat sobre 3 punts, un final avaluat sobre 6 
punts, I es podrà obtenir fins a 1 punt amb activitats complementàries que seran definides en relació 
amb les classes de problemes. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Eves, H.: A sUlVey ot geometry. Ed. Allyn and Bacon. 1 972. 
• Hernandez, E.: Algebra y geometria. Universldad Autónoma de Madrid, 1994. 
• Roe. J.: Elementary geometry. Oxford Science Publlcations, Oxford Universlty Press, 1 993. 
• Sidler, J.-C.: Géométrle proJective. Paris: Ed. InterEdltions, 1993. 
• xambó, S.: Geometria. Edicions UPC, 1997. 

Referències complementàries: 

• Berger, M.: Geometry (2 vol.). Ed. Springer-Verlag New York (Universitext), 1987. 
• Castellet, M.; Llerena, I.: Algebra lineal I geometria. Barcelona: Publicacions de la Universitat 

Autònoma de Barcelona, 1990. 
• Coxeter, H. S. M.: Fundamentos de Geometria. I;:d. Llmusa. 1971. 
• Neumann, P. M.; Stoy, G. A.; Thompson, E. C.: Groups and Geometry. Ed. Oxford Universlty Press, 

1994. 
• Yale, P. B.: Geomet,y and Symmetry. Ed. Dover Publications, 1988. 
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CODI: 10006 
Càrrega docent: 3 crèdits teòrics + 4,5 crèdits pràctics 

Professora coordinadora: Neus Cónsul Porras 
Altres professors: Antoni Guillamon Grabolosa, Antoni Susln Sanchez 

Objectius del curs 

En els molt diversos camps de la ciència, la tecnologia, la medicina, l'economia, les ciències socials, 
etc., es descriuen tot sovint fenòmens reals mitjançant models matemàtics. Buscar I aplicar les eines 
més adients per trobar solucions a problemes basats en aquests models constitueix l'objectiu principal 
de la matemàtica aplicada. Dissortadament, no sempre es pot recórrer als mètodes analltics clàssics 
per diverses raons: no s'adeqüen al model concret, la seva aplicació resulta excessivament 
enrevessada, la solució formal resultant és tan complexa que fa Impossible qualsevol Interpretació 
posterior, etc. En aquests casos, són útils les tècniques numèriques, que, mitjançant una labor de 
càlcul més o menys Intensa, arriben a solucions aproximades. 
L'objectiu d'aquesta assignatura és Introduir aquestes tècniques numèriques; per això representa un 
primer curs de càlcul numèric. Està dirigit no només a estudiants de la Llicenciatura de Matemàtiques, 
sinó també a estudiants d'altres carreres tècniques, clentlfiques o socials que vulguin conèixer, de 
manera tan pràctica com sigui possible, eines bàsiques que els permetin afrontar qüestions 
numèriques amb comoditat I rigor. 

Programa 

1 .  Enrora: Conceptes generals. Estimació i fitació d'errors. Propagació dels errors. Errors de 
truncament. 

2. Interpolació de funcions: Concepte d'interpolació. Interpolació polinòmica, error d'interpolació. 
Mètodes de càlcul del polinomi interpolador. Interpolacions de Taylor i Hermite. 

3. Aplicacions de la Interpolació de funcions: Fórmules de derivació I Integració Interpolativa I 
errors. Mètode de Richardson d'extrapolació repetida. Mètodes Interpolatius Iteratius d'aproximació 
de solucions d'equacions no lineals. 

4. Sistemes lineals: Conceptes bàsics. Resolució de sistemes triangulars. Mètodes gaussians. 
Mètodes d'ortogonalització, matrius de Householder. Càlcul de determinants i Inverses de matrius. 
Anàlisi de l'error. Sistemes lineals sobredeterminats. 

5. Valora I vectora propis: Conceptes bàsics. Deflació de matrius. Mètodes de la potència. Mètodes 
de Jacobi. Mètodes de reducció: Glvens I Householder. Mètodes LR i CR. 
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Coneixements previs necessaris 

Informàtica 1 I 2, Càlcul 1 I 2, Àlgebra Uneal l Computació Algebraica. 

Avaluació 

T
,
indrI) una rellevància eS�ial la feina desenvolupada a les classes pràctiques, on s'hauran 

d Implement�� diversos algOrismes corresponents a diferents parts del temari. Aquesta tasca serà 
avaluada mitJançant .un examen de pràctiques, en el qual caldrà utilitzar algunes de les rutines 
Impl�mentades anteriorment. AI final del curs hi haurà un examen, amb una part teòrica I una de 
pràctica, consistent en la resolució d'exercicis. 

Bibliografia 

Referències bèalques: 

• Aubanel�, A.; Benseny, A.; Delshams, A.: Eines bàsiques de càlcul numèric. Volum 7 de Manuals 
de la Umv. Autònoma de Barcelona, Bellaterra, Barcelona, 1991. En castellà: Labor, 1 993 

• Bonet, C. I altres: Càlcul numèric. Aula Teòrica 23, Edicions UPC, 1994. 
Burden, R.L.; Falres, J.D.: Numerfcal Analysls. (4th. edltlon). Ed. PWS-KENT, 1989. 

• ��:�t, P.G.: Introduct1on à l'analyse nurn6rique matrie/el/e et à l'optlmlsat/on. Ed. Masson, Paris, 

• Frobarg, C.E.: Introclucci6n al analisls nurn6rico. Ed. Vicens Vives, 1977. 

Referències complementàries: 

• Demlclóvich, B.; Maron, I.: Elementos de calculo num6rico. Ed. Paraninfo, Madrid, 1 977, 
• Golub, G.H.; Van Loan, C.F.: Matrix corrputat1ons (3rd editlon). Ed. Johns Hopklns Unlv. Press 

Baltlmore, 1996. 
' 

• Grau, M.; Noguera, M.: Càlcul Numèric. Aula Teòrica 1, Edicions UPC, 1993 
• SCheld, F.: Analisis num6rico: teona y 775 problemas f9sueltos. Ed. McGraw-HiII, 1 972. 
• Stoer, J.; Bullrsch, R.: Introduct1on to numerfcal analysls. Ed. Springer-Verlag, Berlin, 1993. 
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CODI: 10015 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòries + 3 crèdits pràctics 

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 Aleatòries. 

Programa 

1. Espai de Probabilitat: 
Resultats, esdeveniments i operacions amb esdeveniments. Espai probabilitzable elemental. 
Sigma-àlgebra de Borel. Definició I propietats de la funció probabilitat. Probabilitat condicionada. 
Fórmula de Bayes. Independència estocàstica. 

2. Variable Aleatòria: 
Definició de variable aleatòria. Estructura de l'espai de les variables aleatòries reals. Probabilitat 
indurda. Funció de distribució de probabilitat. Variables aleatòries discretes: funció de probabilitat; 
models més habituals (Bernoulli, Binomial, Geomètric, Binomial negativa, Hipergeomètric, 
Polsson). Variables aleatòries absolutament continues: funció de densitat; models més habituals 
(Uniforme, Cauchy, Normal, log-Normal I transformacions generals, etc.). Familia exponencial. 
Independència de variables aleatòries. 

3. Moments I Funciona Generetrius d'una Variable Aleatòria: 
Moments I propietats. Covariància i correlació. Desigualtats. Funció generadora de moments. 
Funció caracterfstica. 

4. Vectors Aleatoris I Introducció a les Successions de Variables Aleatòries: 
Definició de vector aleatori. Transformacions de vectors. Vectors Normals I lleis associades a la 
Normal. lleis condicionades. Regressió lineal. Concepte de mostra. Simulació de mostres. 
Introducció a les convergències I al Teorema Central del Llmit. 

Coneixements previs necessaris 

Les assignatures corresponents a la fase selectiva. 

76 

Avaluació . 

HI haurà una nota d'examen final I notes de petites proves tant de teoria com de problemes. 

Bibliografia 

ReferèncIes bàsiques: 

• Ash, R.B.: Basic Probabillty Theory. Ed. Wiley: New York, 1 970. 
• Baldi, P.: Calcolo delle probablllta e estatistlca. McGraw-HiII Libri Italia: Milano, 1993. 
• Chung, K.L.: Elementary Probability Theory wlth Stochastic Processes. Ed. Springer-Verlag: New 

York, 1 979. 
• Pltman, J. Probability. Sprlnger-Verlag, 1 993. 
• Rohatgl, V.K.: An Introductlon to Probabllity Theory and Mathematical Statisties. Ed. Wiley: New 

YOrk, 1976. 

Referències complementàries: 

• ASh, R.B.: Real Analysls and Probability. Ed. Academlc Press: New York, 1972. 
• Brelman, L.: Probabllity. Ed. Soclety for Industrial and applied rnathematles: Philadelphla, 1 992. 
• Chung, K.L.: A Course on Probabillty Theory. Ed. McGraw-HiII, 1981. 
• De Groot, M.H.: Probability and Statisties. Ed. Addlson-Wesley, 1988. 
• Neveu, J.: Bases Mathllmatlques du Calcul des Probabilités. Ed. Masson: Paris; 1 980. 
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CODI: 10017 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Enric Fossas Colet 
Altres profe88ore: Carles Batlle Amau, Jaume Franch Bullich 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura, continuació I complement dels cursos de Càlcul 1 ,  2 I 3, pretén Introduir I 
desenvolupar les Idees, les tècniques I els teoremes bàsics de l'anàlisi real modema, Incloent-hi un 
nombre suficient d'aplicacions (que la facin Interessant), a fi que l'estudiant aconsegueixi una formació 
àmplia i prou rigorosa en aquests temes per poder triar l'especialització que desitgi de segon cicle. 
Les Idees bàsiques són les de convergència I aproximació de funcions, mesura I Integració, I s'utilitzen 
per a l'estudi d'àlgebres de funcions continues I de funcions Integrables, de les sèries I de la 
transformació de Fourier. 
Els resultats que s'obtenen s'apliquen en àmbits diversos com ara els següents: l'estudi de funcions 
eulerianes, les equacions Integrals o els problemes de contorn en equacions en derivades parcials. 

Programa 

1. Successions I aèries de funcions: 
Convergència puntual I uniforme de successions de funcions. Propietats. Sèries de funcions. 
Convergència. Criteri de Welerstrass. Sèries de potències. Radi de convergència. Sèries de Taytor. 

2. Funcions contínues: 
Funcions continues sobre un espai compacte. Convergència uniforme. Subàlgebres 
denses.Teorema d'Stone·Welerstrass. Funcions continues sobre un espai mètric. Famllles 
equlcontlnues. Teorema d'Ascoll. 

3. Integral de Labesgue: 
Funcions mesurables. Mesures. Integral de Lebesgue. Teorema de convergència monòtona. 
Funcions Integrables. Teorema de la convergència dominada. Integrals dependents de paràmetres. 
Espais Lp. La mesura producte. Teorema de Fublnl·Tonelll. 

4. La mesura de Lebesgue: 
La mesura exterior. Conjunts mesurables. Exemples. Aproximació de conjunts mesurables: per 
oberts, per tancats, per compactes. 

5. Sèries trigonomètriques: 
Coeficients de Fourier. Desigualtat de Bessel. Convergència puntual de les sèries de Fourier. 
Convergència uniforme de les sèries de Fourier. Sèries de Fourier I derivació. 
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Coneixements previs necessaris 

Càlcul 1 I Càlcul 2. 

Avaluació 

Hi haurà un examen final global de l'assignatura I notes de les classes de problemes I de le 

. 

parcials de què es disposi. 
s proves 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

o �::'�' R.: rhe elements ot integral/on and Lebesgue meaSUf"9. Ed. John Wlley & Sons, New York, 

: Bracewell, R.: rhe Fourier lransfonn and its appllcatlons. Ed. McGraw HiII, New York, 1 986. 
Marsden, J. I �off�an, M.: Amllisis clllsica elemental. Ed. Addlson·Wesley, New York, 1 998. 

o Rudln, W.: Pnnciplos de anlllisis matemlll/co. Ed. McGraw-HiII, México, 1980. 
o Stroock, O.w.: A concise introduction to the theory ot integration. Ed. World Sclentlflc Pub 

Slngapore, 1 99O. 
., 

Referències complementàries: 

o Bombai, F., Marln, L.A., Vera G.: Problemas de anlllisis matemlltico VoI.S. Ed. AC, Madrid 1 987. 
Oleudon�é, J. :  FuncJamentos de anlllisis moderno. Ed. Reverté, Barcelona, 1 979 

' 

o LojasleWlcz, S.: An Introductlon to the theory ot real tunctions. Ed. John Wlley and Sons, 
Chlchester, 1 988. 

o Rudin, W.: Real and conplex analysls. Ed. McGraw HiII, New York, 1987. 
o Schwartz, L. :Cours d'anslyse. Ed. Hermann, ParIs, 1 967. 
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CODI: 10019 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Ramon Nonell Torrent 

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquest curs és donar els coneixements essencials I necessaris d'Estadlstlca Matemàtica 
concretant-la fonamentalment en la Teoria de l'Estimació I la Teoria de les Proves d'Hipòtesis, com 
també InIciar els estudiants en la modelització estadlstlca amb el Model Lineal Múltiple. 

Programa 

1 .  Preliminar. Convergència de Successions de Variables Aleatròrles I Teoremes Umlt: Convergència 
quasi-segura, convergència en probabilitat, convergència en lleI. Uels dels grans nombres. 
Teorema Central del Umil. 

2. Estadlstlca Descriptiva: Tot explorant les dades. 

3. Estructures Estadlstlques: Paràmetres. Mostres. Estadlstlcs. Funció de versemblança. Estudi del 
cas particular de mostra d'una Variable Aleatòria Normal. 

4. Teoria de l'Estimació de Paràmetres: Optlmalltal: Informació de Fisher, desigualtat de Cramér-Rao, 
estimadors eficients. Mètodes d'estimació puntual. Propietats asimptòtiques. Estadlstics suficients. 
Mètode d'estimació per intervals de confiança. 

5. Proves d'Hipòtesis: Conceptes I elements de les proves d'hipòtesis. Criteris d'optimalital. Test de 
Neyman-Pearson. Test de la raó de versemblança. 

6. (Alguns) Mètodes No Paramètrics: Test d'independència. Distribucions emplrlques. Test de 
Kolmogorov. 

7. (Introducció a la pràctica del) Model Lineal Múltiple: Hipbtesls del model. Estimadors mlnimo
quadràtics. Coeficient de determinació. Significació del model. Punt de vista de vector aleatori. 
Coeficients de correlació del model. 

Coneixements previs necessaris 

Probabilitat I Estadlstlca. 
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Avaluació . 

HI haurà la nota de l'examen final I algunes notes de petites proves tant de teoria com de problemes, I 
la nota d'una pràctica sobre el model lineal realitzada amb el sistema Informàtic MINITAB. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Bickel, P.J., Doksum, KA: Mathematical Statistics: Baslc ldeas and Selected Topics. Ed. Holden-
Day, 1977. 

• Breiman, L.: Statistics. Ed. Houghton and Milllin, 1 973. 
• De Groot, M.H.: Probabllity and Statistics. Ed. Addison-Wesley, 1988. 
• Kalbflelsch, J.G.: Probability and Stat/stica" n{erence l,Il. Ed. Sprlnger, 1985. 
• Pe"a, D.: Estad(stica. Moc/elos y métodos l,Il. Alianza Editorial, 1989-91 . 

Referències complementàries: 

• Lehmann, E.L.: Nonparametrics Statistical Methods Based on Ranks. Ed. Holden-Day, 1 975. 
• Lehmann, E.L.: Testing Statistical Hypothes/s. Ed. Wiley, 1991. 
• Lehmann, E.L.: Theoty o{ Polnt Estimat/on. Ed. Wasdsworth & Brooks, 1983. 
• Moore, D.S., MeCabe G.P.: Introduction to Tha Practice o{ Statistics. Ed. W.H. Freemen and Co., 

1993. 
• Seber, G.A.F.: Tha Unear Hypothas/s: A General Theoty. Ed. Charles Grillin, 1980. 
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CODI: 10016 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Profeaaor coordinador: Jaume Barceló Bugada 
Altres professors: Elena Femandez Arélzaga 

Objectius del curs 

La solució dels problemes que es presenten en el govern dels sistemes soclo econòmics complexos 
en què Intervenen homes, màquines, primeres matèries I altres components, requereix la presa de 
decisions de tipus quantitatiu. La Investigació Operativa és la disciplina que proporciona la base 
cientlflca a aquests processos de presa de decisions; per això es proposa construir un model del 
sistema objecte d'estudi segons una metodologia basada en l'aplicació del mètode clentlflc. Els 
models dels sistemes que construeix la Investigació Operativa són formalment de tipus matemàtic, per 
als quals es poden definir procediments numèrics, algorlsmlcs o de simulació, per poder-los tractar. 
El curs d'Investigació Operativa té com a objectiu proporcionar a l'alumne els fonaments de la 
metodologia de la construcció dels models matemàtics propis de la disciplina; presentar una àmplia 
panoràmica de les diferents classes de models I les seves aplicacions; Introduir els fonaments dels 
principals procediments algorllmics, I 1I·lustrar-ne la utilització pràctica mitjançant el software de 
programació matemàtica disponible a la Facultat. 

Programa 

1 .  Introducció: El concepte d'Investigació Operativa. Models matemàtics per ajudar a prendre 
decisions quantitatives. El concepte de model matemàtic: el mètode clentlflc l la metodologia de la 
Investigació Operativa. El procés de formulació dels models. Models matemàtics I dels seus 
processos de construcció: lineals, no lineals, combinatoris, estocàstics, etc. 

2. Introducció als models lineals: Formulació de models lineals. Programes lineals. Forma canònica 
dels programes lineals. Teorema de Minkowsky-Farkas. Solucions bàsiques. Teorema fonamental 
de la Programació Lineal. L'Algorisme del Slmplex Primal. La geometria de la Programació Lineal. 
Formes computacionals de l'algorisme del Slmplex: Slmplex revisat en forma de producte de la 
matriu Inversa. Teoremes de dualitat: Gale-Kuhn-Tucker. Teorema de la Folga Complementària. 
Interpretacions geomètriques. L'algorisme del Slmplex Dual. Interpretacions econòmiques. Anàlisi 
de sensibilitat. Models de fiuxos en xarxes: fluxos de cost mlnlm, fluxos màxims. Especialització 
de l'algorisme del Slmplex. Formulació de models lineals enters: procediments de ramificació I 
fitació (Branch and Bound). 

3. Introducció als models no lineals: La formulació de models no lineals. La geometria dels models 
no lineals: problemes convexos I no convexos. Problemes sense constriccions: condicions 
d'opl/malitat. Algorismes descendents. Determinació de direccions de descens: 
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mètodes de Newton I quasi-Newton. Procadiments de cerca lineal. Problemes amb constriccions: 
condicions d'optlmalltat de Karush-Kuhn-Tucker, Interpretacions geomètriques. Mètodes de punt 
factible. Introducció elemental als mètodes de penalització i barrera. 

4. Introducció als mètodes de punt interior per a la programació lineal I convexa: L'algorisme primal
dual per a la programació lineal. Mètodes d'escalat afl. Transformacions projectives. Algorisme 
d'escalat atl. Cerca duna solució interior inicial factible. Algorismes projectius. Extensions a la 
programació convexa. 

Coneixements previs necessaris 

Àlgebra Lineal, Càlcul 1 ,  Càlcul 2, Probabilitat I Estadlstica. 

Avaluació 

Hi haurà una qualificació provinent de la realització de pràctiques numèriques amb un pes del 20% I 
dues més provinents de dos exàmens parcials, no compensatoris, amb pesos del 40% cadascuna. 
Aprovar la teoria és condició sine qua non per aprovar l'assignatura. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Ahuja, R.K; et all.: Network Rows: Theory, Algorithms, Appllcat/ons. Ed. Prent.-Hall, 1 993. 
• Nash, S.G.; Sofer, A.: Linear and Nonlinear Programming, Ed. McGraw HiII, 1 996. 
• Padberg, M.: Linear Opt/mlzat/on and Extensions. Ed. Springer-Veriag, 1995. 
• Taha, H.A.: Operat/ons Research: An Introduction for Network Programmlng. Ed. Mac Millan, 1992. 
• Vanderbel, R.J.: Linear Programmlng, FouncJations and Ext8slons. Kluwer Academlc PUblishers, 

1 997. 

Referències complementàries: 

• Bazaraa, M.S.; et alt.: Nonllnear programmlng: Theory and Algorithms. Ed. Wlley, 1993 
• Bradley, S.P.; Hax, A.C.: Appli8d mathemat/cal programmlng. Ed. Addlson-Wesley, 1 977. 
• Hu, T.C.: IntBg8r Programmlng and Network Flows. Ed. Addlson-Wesley, 1 970. 
• Nemhauser, G.L; Wolsey, L.: IntBg8r and Comblnatorial Programmlng. Ed. Wlley, 1988. 
• Williams, H.P.: Model Building In Mathemat/cal Programmlng. Ed. Wiley, 1993. 
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CODI: 10014 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Agustl Roig Martl 
Altres professors: Jaume Amorós Torrent, Miguel Angel Ba�a Yéñez, Sebastlan del Ballo Rollin 

Objectius del curs 

En aquesta assignatura s'introdueix el llenguatge bàsic de la topologia general (capltols 1 a 6) i els 
primers conceptes de la topologia algebraica (capltols 7 I 8). 
Ouant a la topologia general, l'objectiu és que els estudiants assoleixin els conceptes de continuïtat 
compacitat, connexió, etc. sense entrar en un estudi detallat de les diferents patologies que s'hi pugul� 
presentar. El temari comença amb un capltol dedicat als espais mètrics 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 Introducció del concepte d'homotopla. Per 1I·lustrar-ne la utilitat 
s'aplicarà a l'estudi de la topologia del pla euclidià. 

Programa 

1 .  Espais mètrics: Boles obertes I tancades. Conjunts oberts. Aplicacions continues. Distàncies 
equivalents. 

2. Espais topològics: Oberts i tancats. Bases, subbases, entorns. Aplicacions continues. 

3. Construcció d'espais topològics: Subespais. Productes. Ouoclents. Adjunció. 

4. Connexió: Espais connexos. Components connexos. Continuïtat i connexió. Teorema del valor 
Intermedi. Espais arc-connexos; components arc-connexos. Espais localment connexos i localment 
arc-connexos. 

5. Compacitat: Espais compactes. Teorema de Heine-Borel. Teorema de Tychonoff I aplicacions. 
Espais localment compactes. Compactació d'Alexandroff. Compacitat en espais mètrics. 

6. Axiomes de separació: Axiomes de separació T,: espais de Fréchet, de Hausdorff, regulars I 
normals. Lema d'Urysohn. Teorema d'extensió de Tietze. Teorema de metritzabllltat d'Urysohn. 

7. Homotopia d'aplicacions continues: Aplicacions homòtopes. Tipus d'homotopia dun espai. ESp'als 
contràctils. Retractes de deformació. El conjunt de les classes d'homotopia [X,Y]. H (X). 
Functorialltat de Hl .  Hl (Sl). 
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8. Aplicacions a la topologia del pla: Index d'una corba tancada. Els teoremes clàssics: Polncaré-BOhl, 
Rouché, Bolzano. El teorema del punt fix de Brouwer. El teorema fonamental de l'àlgebra. 
Teoremes de Borsuk-Ulam I de la Invariància de la dimensió. 

Coneixements previs necessaris 

Càlcul t, Càlcul 2, Àlgebra Lineal i Geometria. 

Avaluació 

L'avaluació dels coneixements adqUirits es farà per mitjà d'exercicis al llarg del curs I d'una prova final 
escrita que contindrà un apartat de qüestions teòriques I un altre de problemes. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Bourbakl, N.: Eléments de mathémalique: TopoIogIe Généra/e, chap. 1. Hermann éd., 1 971 . 
• Kosnlowskl, C.: Topo/ogra algebraica. Barcelona: Ed. Reverté, 1986. 
• Mascaró, F.; Monteverde, J.; Nullo, J.J.; Slvera, R.: Introducció a la topologia. Ed. Publicacions 

Universitat de València, 1997. 
• Munkres, J.R.: Topology, a first course. Ed. Prentlce Hali, 1975. 
• Wall, C.T.C.: A geometrle Introduct/on to topo/ogy. Ed. Dover, 1993. 

Referències complementàries: 

• Hocklng, J.; Young, G.: TopoIogy. Ed. Dover, 1988. 
• JAnich,K.: Topo/ogy. Ed. Springer, 1984. 
• Massey, W: A basle cours In algebraic topology. Ed. Springer, 1992. 
• Slnger, I.M.; Thorpe, J.A.: Lecture Notes on E/ementary Topology and Geometry. Ed. Springer 

Verlag, 1 976. 
• Steen, L.A.; Seebach, J.A.: CounterexarrJ)/es in Topology. Ed. Dover, 1995. 
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CODI: 10013 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

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

Objectius del curs 

L'assignatura se centrarà en els aspectes teòrics i pràctics fonamentals de l'estudi de les equacions 
diferencials ordinàries, posant èmfasi en les successives tècniques que, des de la resolució mitjançant 
funcions elementals, i passant pels mètodes analftics, desemboquen en la teoria qualitativa. Per a això 
es proporcionarà als alumnes el desenvolupament teòric rigorós, I també es promocionarà l'habilitat I 
la desinhibició en el càlcul, tot primant les aplicacions a altres branques de la ciència. El programa 
està Integrat dins d'una perspectiva històrica, que relacionarà I sedimentarà els diversos conceptes, I 
donarà la visió de l'estat actual d'aquesta branca de les matemàtiques. 

Programa 

1 .  Sistemes lineals amb coeficients constants: Sistemes homogenis I no homogenis; teorema 
d'existència I unicitat. Càlcul de l'exponencial d'una matriu. Les solucions fonamentals. Solucions 
reals i complexes. El cas d'una equació d'ordre n. Els sistemes no homogenis: Determinació de 
solucions particulars. Fórmula de variació de paràmetres. La transformació de Laplace. Estabilitat I 
ressonància. 

2. Els sistemes lineals: Teorema d'existència I unicitat. Diferenclabllitat respecte de les condicions 
inicials i els paràmetres. No Integrabilitat per mètodes elementals (exemple). Estructura de les 
solucions. Solució fonamental. Wronskià. Teorema de Liouville. Conseqüències. Fórmula de 
variació de paràmetres. 

3. Els sistemes lineals periòdics: Teorema de Floquet. Matriu de Monodromla. Aplicació de Polncaré. 
Els sistemes d'ordre dos. L'equació de Hill. Ressonància paramètrica. 

4. Els teoremes fonamentals: Equacions en forma normal. Equacions i sistemes equivalents. 
Sistemes autònoms I no autònoms. El problema de Cauchy. Teorema d'existència I unicitat: mètode 
de Picard i mètode d'Euler. Prolongació de solucions. Regularitat respecte de condicions inicials I 
paràmetres. Equacions variacionals. Aplicacions. 

5. El problema de la resolució: Evidència de la no-integrabilitat per mètodes elementals. Solució per 
desenvolupament en sèrie. Teorema de Poincaré. Punts singulars regulars: el mètode de 
Frobenlus. Equacions de Legendre I de Bessel. Les funcions especials (mlscel·lànla). limitacions al 
mètode d'integració per sèries. Exemples. El concepte d'integrabilitat mitjançant integrals primeres. 
Equacions exactes I redu',bles a exactes. Els sistemes hamiltonians en un grau de llibertat. 
Limitacions. 

90 

I 6. El punt de vista geomètric I qualitatiu: Camp vectorial associat a una equació autònoma. Noció de 
sistema dinàmic. Teorema de Vlnograd. Elements notables d'un sistema dinàmic. Equivalència de 
sistemes dinàmics. Flux definit pels sistemes lineals d'ordre 2. Equivalència. 

7. Estudi local de fluxos: Els punts regulars: el teorema del redreçament. Els tunts fixos: el teorema de 
Hartmann. Les òrbites periòdiques: l'aplicació de POincaré, les equacions variacionals I el teorema 
de Hartmann. Estabilitat: punt de vista de Polncaré i Lyapunov. Els casos degenerats (Blow-up). 

8. Estudi global dels sistemes dinàmics al pla: Atractors I conjunts IImit. La teoria de Bendlxson
Polncaré. CornpactHlcacló de Polncaré I comportament a l'infinit. Retrats de fase globals. L'equació 
de Lienard. 

9. Perspectiva històrica I de futur: Origen de les equacions diferencials ordinàries. Desenvolupament 
en els segles XVIII I XIX. El problema de la resolució. El mètode analltlc de Polncaré i Lyapunov. El 
problema de l'estabilitat del sistema solar. El punt de vista qualitatiu. Desenvolupament en el segle 
XX. Caos. Estat actual. Problemes pendents. 

Coneixements previs necessaris 

Càlcul l ,  Càlcul 2, Càlcul 3, Anàlisi Real, Àlgebra I Geometria. 

Avaluació 

HI haurà una nota de les classes de pràctiques I una altra d'un exàmen final. 

Bibliografia 

Referències b"slques: 

• Arnold, V.I.: OrrJinaryDifferentlal Equations. Ed. M.I.T. Press, Cambridge, MA, 1973. 
• Braun, M.: Differentlal Equatlons and Their Appllcatlons. ED. Springer-Vertag, 1993. 
• Coddlngton, E.A.; L.avlnson, N.: Theory of OrrJInary D/fferent/al Equatlons. Ed. McGraw-HiII, 1955. 
• Guzman, M. de: Ecuaciones diferencla/es ordinarlas: Teoria de establlldad y control. Ed. Alhambra, 

Madrid, 1975. 
• Martlnez Carracedo, C.; Sanz Allx, M.A.: IntroduccJ6n a las ecuaclones diferencia/es ordinarlas. Ed. 

Reverté, Barcelona, 1991. 

Referències complementèrles: 

• Guckenhelmer, J.; Holmes, P.: Nonllnear Osclllat/ons, Dynam/cal Systems, and Bifurcatlons of 
Vector Flelds. Ed. Sprlnger-Verlag, New York, 1986. 

• Hlrsch, M.w.; Smale, S.: Ecuaciones diferenclales, sistemas dinam/cos yalgebra Ilnea/. Ed. Alianza 
Unlversldad, Madrid, 1983. 

• Nagle, R.K.; Saft, E.B.: Fundementos de ecuaclones diferenciales. Ed. Addison-Wesley 
Iberoamericana, 1992. 

• Sotomayor, J.: LIçoes de equaç6es diferencials ordlnBrlas. Ed. IMPA, Brasil, 1 979. 
• Zllt, D.G.: Ecuac/ones dlferenclales con apllcaclones. Grupo Edltorlal lberoamérlca, 1 988. 
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CODI: 10018 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Carles Victòria Monge 
Altres professora: Carles Padró Lalmon 

Objectius del curs 
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Aquesta assignatura vol donar una primera visió de la Geometria Diferencial, a partir del que es pot 
considerar un curs bàsic sobre corbes I superflcles de l'espai R3, alxl com una Introducció a les 
varietats diferenciables. 
La primera part té com a objectiu establir les relacions locals I globals entre les formes explicita, 
Impllclta I parametritzada de subvarietats de l'espai euclidià. Las eines fonamentals són els teoremes 
de la funció Inversa i impllcita. 
En la secció dedicada a corbes es pretén que l'estudiant domini l'ús de les fórmules de Frenet l la seva 
aplicació a la teoria local de corbes. Pel que fa a superflcles, l'objectiu és aconseguir un bon 
coneixement de l'aplicació de Gauss I de la geometria intrlnseca, com també el maneig amb 
suficiència del càlcul amb coordenades. 

Programa 

1 .  Interpretació geomètrica dels teoremes del Càlcul Diferencial: Expressions explicita, Impllclta I 
paramètrica. Relacions locals I globals. Exemples. 

2. Corbes: Corbes parametritzades regulars; longitud; el triedre de Frénet; teorema d'existència I 
unicitat; forma canònica; hèlixs. 

3. Superflcles I: Superflcles com a subvarietats d'R3 I parametritzades; pla tangent; aplicació tangent; 
àrea I primera forma fonamental. 

4. Superflcles li: Aplicacions de Gauss I Weingarten; segona forma fonamental; curvatura; forma 
canònica I Indicatriu de Dupln; slmbals de Christoffel; equacions de Gauss I Codazzl-Mainardl i 
teorema egreglum; teorema de Bonne!. 

5. Superflcles III: Derivada covariant; transport paral·lel; curvatura geodèsica; geodèsiques. 

6. Superflcies IV: Aplicació exponencial I coordenades geodèsiques. Completesa. Teorema 
de Gauss-Bonne!. 

Coneixements previs necessaris 

Càlcul 1 ,  Càlcul 2, Àlgebra Lineal I Geometria. 
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Avaluació 

Es valorarà el treball realitzat a les classes pràctiques, juntament amb una prova parcial (fins a un 30% 
de la nota final), I l'examen final del conjunt de l'assignatura. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Carmo, M.P. do: Geometrfa diferencial de curvas y superffcles. Ed. Alianza Universldad, Madrid, 

• 6�:�ro, L.; Feméndez, M.; Gray, A.: Geometrfa Diferencial de Curvas y Superffcles. Ed. Addlson-

Wesley Iberoamericana, Wllmington, 1 995. . 
• Girbau, J.: Geometria diferencial I relativitat. Publicacions de la UniverSitat Autònoma de Barcelona, 

Bellaterra, 1993. 
• Lipschutz, M.: Geometrfa Diferencial (Schaum). Ed. McGraw-HIII, Madrid, 1991 . 

Novikov, S.P,; Fomenko, A.T.: Baslc Elements ol Dllterential Geometry and TopoIogy. Ed. Kluwer, 

Dordrecht, 1 990. 

Referències complementàries: 

• Berger, M.; Gostiaux, B.: Dllterent/aI Geometry. Manllo/ds, Curves and Surfaces. Ed. Springer

Verlag, Nova York, 1988. 
• Fedenko A S . ProbIemas de Geometrfa Diferencial. Ed. Mir, Moscú, 1991.  

• Splvak, M.: 'A"
Conprehenslve Introcluct/on to D/fferential G60metry (vol. 1).  Ed. Publish or  Perlsh, 

Berkeley, 1979. 
• Stillwell, J.: Geometry ol Surfaces. Ed. Springer-Verlag, New York, 1992. 

. .  
• Strulk, D.J.: Lectures on Classical Dlfferential Geometl}'. Ed. Dover, (2a ediCIÓ), Nova York, 1986. 
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CODI: 1001 1 
Càrrega docent: 3 crèdits teòrics + 4,5 crèdits pràctics 

Profeasor coordinador: Antonlo Huerta Cerezuela 
A1tras professors: Pedro Dlez Mejla 

Objectius del curs 

Proporcionar una sòlida perspectiva del conjunt dels mètodes numèrics basats en aproximació 
funcional, Integració numèrica I resolució dequacions no lineals que s'utilitzen en el càlcul I el disseny 
Durant el curs s'aprofundirà en la concepCió l la fonamentació de mètodes com ara les tècniques d� 
mlnlms quadrats, en pertlcular les basades en aproximació polinòmica. Com a cas general del 
problema de mlnlms quadrats, es tractarà la resolució de sistemes sobredetermlnats a partir de les 
seves equacions normals o de tècniques de descomposició. 
S'estudiaran també els conceptes bàsics de la Interpolació secciona/. 
A continuació s'estudia la Integració numèrica de dos punts de vista diferents: mètodes amb 
predefinlcló dels punts de base (quadratures de Newton-Cotes) I mètodes amb els punts de base 
lliures (quadratures de Gauss). El curs finalitza amb la resolució d'equacions no lineals en què 
després d'estudiar zeros d'equacions qualssevol I arrels de polinomis, s'analitzen els mètodes usual� 
per a la resolució de sistemes d'equacions no lineals. 

Programa 

1 .  Conceptes bàsics d'aproximació funcional: Objectiu I utilitat de l'aproximació. Funcions tipus 
d'aproximació. Criteris d'aproximació: normes i seminormes de funcions, mesures d'error. 

2. Aproximació funcional, tècniques de mlnims quadrats: Introducció i plantejament general. Sistemes 
ortogonals i aplicacions. Aproximació trigonomètrica. Altres aproximacions per mlnims quadrats. 

3. Resolució de problemes de mlnims quadrats: Sistemes sobredeterminats. Mètodes 
dortogonalilzació. Descomposició en valors singulars. Definició i càlcul de la pseudo-inversa. 

4. Interpolació secclonal: Motivacions: limitacions de la Interpolació I aproximació polinòmica. Splines 
emprats més comuns: CO, Cl i C2. Extensions a corbas de Bezier i B-splines. 

5. Integració numèrica: Integració de Newton: formulació general i particularització a punts 
equi�spalats. Int�ració de Gauss: formulació general I quadratures usuals. Integració mixta. 
Tècniques de millora de la integració. Convergència. Integració de funcions amb punts de 
discontlnuTtat I singularitats. Integració múltiple. 
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6. Resolució d'equacions no lineals: Solució d'equacions qualssevol: plantejament general dels 
mètodes iteratius (definicions i criteris de convergència, teoremes de punt fix, condicions 
asimptòtiques), mètode de la bisecció, aproximacions successives, mètode de Newton I derivats, 
acceleració de convergència. 

7. Mètodes iteratius per sistemes d'equacions: Mètodes Iteratius per sistemes lineals: mètodes 
estacionaris de primer grau. Mètodes de sobrerelaxacló. Sistemes no lineals: mètodes de punt fix, 
mètode de Newton-Raphson I derivats, mètodes quasi-Newton, mètodes Newton secants, criteris 
de convergència, acceleracions de convergència, mètodes de continuació. 

Avaluació 

La nota final estarà determinada pels exàmens, els treballs del curs l les pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Axelsson, O.: Iterative solut/on methods Ed. Cambridge Unlversity Press, Cambridge, 1993. 

• Dahlquist, G.; BjOrck, A.: Numerical methods. Ed. Prentlce Hali, Englewood Cliffs, 1 974. 

• Hammlng, RW.: Numerical methods for scientists and eng/neers. Ed. Dover Publicatlons, New 

York, 1986. 
• Hildebrand, F.B.: Introduetion to numerical analysis (2a edició). Ed. Dover Publicatlons, New York, 

1 987. 
• Ralston, A.; Rabinowitz, P.: A first course in numeriesl analys/s (2a edició). Ed. Mc Graw-HiII, New 

York, 1978. 

Referències complementàries: 

• Ciarlet, P.G.: Introduction à fanalyse numérique matricielle et à foptimisation (3a edició). Ed. 

Masson, Paris, 1990. 
• Ortega, J.M.; Rheinboldt, W.C.: Iterative solution of nonlinear equations in several variables. Ed. 

Academic Press, San Dlego, 1970. 
• Press, W.H.; Flannery, B.P.; Teukolsky, SA; Vetleriing, W.T.: Numeriesl Recipes, The Art of 

Seientifie Co""uting. Ed. Cambridge Universlty Press, Cambridge, 1989. 
• Schumaker, L.: Spline Functions Basic Theory. Ed. Krieger, 1993. 
• Staer, J. i Buriisch, R.: Introduction to Numerieal Analysis. Ed. Sprlnger-Veriag, New York, 1993. 
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CODI: 10020 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professora coordinadora: Marta València Gultart 
Altres professora: Josep Masdemont Soler 

Objectius del curs 
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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 avançats. 
Tenint en compte la seva rel·levància en les aplicacions flslques, donarem especial èmfasi a les 
anomenades Equacions de la Flslca Matemàtica, és a dir, a l'equació d'ones, l'equació del potencial I 
l'equació de la calor. 

Programa 

1 .  Equacions en derivades parcials lineals de 2n ordre: Definicions I exemples. Caracterlstlques. 
Problema de Cauchy. Teorema de Cauchy-Kovalesky. Classificació I forma canònica. Principi de 
superposició. 

2. L'equació d'ones: Solució de O'Alembert en un domini no acotat. Domini de dependència I domini 
d'Influència. Solució de O'Alembert en un domini acotat. Propagació I reflexions d'ones. El mètode 
de separació de variables. 

3. L'equació del potencial - l'equació de Laplace: Exemples de funcions harmòniques I 
transformacions Invariants. Propietat de la mitjana. Principi del màxim I conseqüències. Funcions 
de Green. Principi de Oirichlet. Separació de variables. Mètode de les diferències finites. Dominis 
no acotats. 

4. L'equació de la calor: Principi del màxim I conseqüències. Separació de variables. L'equació de la 
calor a la recta Infinita. 

5. Problemes de Stum-Uouville. 

Coneixements previs necessaris 

Primer cicle de la Uicenciatura de Matemàtiques I Càlcul 3. 
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Avaluació 

A més a més de d'un examen final I de proves parcials, es valorarà el treball realitzat a les classes de 
problemes. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Courant, R.; Hilbert, D.: Methods of Mathematical Physics. Ed. John Wiley & Sons, 1989. 
• Hellwig: Part/a/ differentla/ equations. Ed. Tembner. StuHgart, 1 977. 
• Tljonov, A.N.; Samarsky A.O.: Ecuaciones de la Frs/ca Matemat/ca. Ed. Mir, Moscou, 1983. 
• Weinberger, H.F.: Ecuac/ones Diferenciales en Derivadas Parciales. Ed. Reverté, Barcelona, 1986. 
• Zachmanoglou, E.C.; Thoe, O.W.: Introductlon to Partial Differential Equatlons with Applications. 

Ed. Oover, New-York, 1986. 

Referències complementàries: 

• Bitsadze, A.V.; Kalinlchenko, O.F.: A colleetion ol prob/ems on the equations ol mathematlcal 
phys/cs. Ed. Mir, Moscou, 1 980. 

• Budak, B.M.; Samarsky, A.O.; Tijonov, A.N.: Prob/emas de la Irsica matemat/ca. (Volum 1 I 2). Ed. 
Mc-Graw-HiII, Madrid, 1992. 

• Kellogg, 0.0.: Foundatlons ol Potential Theory. Ed. Springer-Ve�ag, 1967 
• Mijailov, V.: Ecuaciones en Derivadas Parc/ales. Ed. Mir, Moscou, 1978. 
• Sobolev, S.L.: Partial D/fferential Equat/ons ol Mathematical Phys/cs. Ed. Oover, New-York, 1 989. 
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CODI: 10025 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Miguel-C. Muñoz Lecanda 
Altres professors: Xavier Gràcia Sabaté 

Objectius del curs 

Baséndose en los cursos previos de Calculo, TopologIa y GeometrIa Diferencial, este curso pretende 
profundizar en el estudio de las Ideas geométricas de la diferenclaclón e Integraclón. Se introduC8n los 
conceptos de variedad diferenciable, campo vectorial y forma diferencial y se obtlenen los resultados 
de dlferenclaclón e Integración con esos elementos, inclulda la Interpretaclón de los slstemas 
diferenclales y el teorema de FrObenius. El curso termina con una Introducclón a la geometrIa de 
Alemann y al célculo de variaciones. 
El contenldo del curso es Mslco para seguir dlversas areas de matematica y de sus aplicaciones 
entre las que es de destacar el estudio geométrico de los slstemas dinémlcos y la teoria de control. 

Programa 

1 .  Varfedades y aplicaciones diferenciables: Definlclones y ejemplos. Funciones y apllcaciones 
diferenciables. Subvariedades, Inmersiones y submersiones. Construcción de variedades 
dlferenclables. Propledades topol6gicas de las variedades diferenciables. Particlones de la unldad. 

2. Calculo diferencial en variedades: Espaclo tangente. Fibrados tangente y cotangente. Estudio local 
de apllcaclones diferenclales. Campos vectoriales, curvas Integrales y flujos. Campos tensoriales y 
formas dlferenciales. Operadores diferenciales: Diferencial exterior, derivada de Lle. Aelación entre 
operadores. 

3. Sistemas diferenciales: Variedades integrales. Teorema de Frêibenlus. Apllcaclones. Slstemas de 
PIafi. 

4. Integración en variedades: Orientabilldad. Integraclón de formas. Varfedades con borde. Teorema 
de Stokes. Aplicaclones. 

5. Variedades de Aiemann: Métrlcas de Aiemann. Longitud de una curva. Elemento de volumen. 
Conexlones IIneales. Derivaclón covarlante. Traslado paralelo. Curvatura y torslón. Expresiones 
locales. Campos geodésicos. Curvas geodéslcas. Elementos del célculo de variaclones. 
Ecuaclones de Euler-Lagrange. Aplicación exponencial. 
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Coneixements previs necessaris 

Càlcul 3, Geometria Diferencial 1 

Avaluació 

Habra un examen final global de la asignatura y notas de las clases de problemas y de las pruebas 
parciales de que se disponga. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Boothby, W.: An Inlroduction lo Dlfferentislble Msnilolds snd Ue Groups, Academlc Press, New 

York, 1 986. 
• Curlis, W.D.; Miller, F.R.: Differentisl Msnlfolds and Theorellcsl Physlcs. Academlc Press Inc., New 

York, 1 985. 
• Hicks, N.: NoIes on Differential GeomeI1y, Van Nostrand Aelnhold Co., Landan, 1971 . 

• Splvak, M.: Differentlal Geomel1y, Vol. I, Publlsh or Perish Inc., Berkeley, 1 979. 

• Wamer, F.: Foundstions ol Dlfferentlable Msnlfolds snd Ue Groups, Springer-Verlag, New York, 

1983. 

Referències complementaries: 

• Abraham, R.; Marsden, J.: Foundstions ol Mechsn/CS, The BenjamlnlCummlngs, Aeadlng, Ma, 

1 978. 
• Abraham, A.; Msrsden, J. ; Ratin, T.: Msnifolds, Tensor Anslysls snd Appllcatlons. Ed.:Springer-

Verlag: New York, 1 988 
• Berger, M.; Gostlaux, B.: Dlfferentisl geometry: Msnlfolds, curves snd surfsC9S, Springer-Verlag, 

New York, 1988. 
• Boti, R.; Tu, L.: Differentlal Fonns In slgebraic Topology, Springer -Verlag, New York, 1982. 

• Guillemln, V.; Pollack, A. P.: Differentisl Topology, Prenlice Hali, New jersey, 1 974. 
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CODI: 1 0021 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

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

Objectius del curs 

Un dels conceptes matemàtics més emprats per diverses branques de la ciència o de la tecnologia és 
el de les equacions diferencials, ja que formen part de molts models matemàtics que Intenten 
representar el comportament de fenòmens naturals, com per exemple: el moviment dels cossos sota 
l'atracció gravitatòria, la concentració de les diverses substàncies participants d'una reacció qurmlca, 
la deflexió d'una biga, l'evolució del voltatge en un circuit elèctric, l'evolució de la població dels 
diversos Individus d'un ecosistema, etc. Malauradament, la resolució anatrtlca d'aquests models 
generalmant no és possible a causa de la seva complexitat; aleshores cal de recórrer a les tècniques 
numèriques. 
Aquesta assignatura té tres objectius principals: el primer vol donar una base sòlida dels mètodes 
existents per a la resolució del problema de condicions Inicials d'equacions diferencials ordinàries. El 
segon, emprant altres mètodes numèrics ja vistos en cursos anteriors, tracta la resolució numèrica del 
problema de condicions frontera. El tercer I darrer objectiu consisteix que l'alumne obtingui una visió 
global dels mètodes numèrics vistos durant els tres cursos obligatoris de càlcul numèric de la 
llicenciatura, per a la qual cosa es veuen i es posen en pràctica algunes de les tècniques bàsiques de 
l'estudi qualitatiu de les equacions diferencials ordinàries. 

Programa 

1 .  Equacions en diferències: Definicions I conceptes bàsics. Equacions en diferències lineals. Solució 
general. 

2. Problema de valors inicials: Introducció als diferents tipus de mètodes. Errors, convergència, 
consistència, ordre, estabilitat i estabilitat absoluta. 

3. Mètodes lineals multipàs I teorema de Dahlqulst. Mètodes predictor,corrector. Mètodes Runger
Kutta I Runger-Kutta-Fehlberg. Equacions "Stlft". 

4. Problema de valors frontera: Mètode de tir simple. Mètode de lir paral·lel. Mètode variacional. 

5. Estudi qualitatiu d'equacions diferencials ordinàries: Càlcul d'òrbites periòdiques. Mètode de 
continuació. Aplicació de Polncaré. 

Coneixements previs necessaris 

Frsica General, Informàtica 1, Informàtica 2, Mètodes Numèrics 1 ,  Mètodes Numèrics 2 i Equacions 
Diferencials 1 .  

1 02 

Avaluació 

La nota final s'obtindrà de les notes parcials dels exàmans, els treballs l les pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Butcher, J.: The Numerical Anslysls of Ordinsry Differentisl Equstions. Ed. John Wlley, 1987. 
• Grau, M.; Noguera, M.: Càlcul Numeric. Aula Teòrica 1 .  Edicions UPC, 1993. 
• Keller, M.B.: Numerical Methods for fwO-pOint Boundary-Vsive PrDb/ems. Ed. Dover, 1992 
• Lambert, J.D.: Numerica/ Methods for OIdinsry Differentia/ Systems. Ed. John Wlley, 1991. 
• Stoer, J.; Bullrsch, R.: /ntroduction to Numerica/ Ans/ysls. (2a edició). Ed. Springer-Verlag, 1993. 

Referències complementàries: 

• Arnold V.: Équatlons Dlfférenti6l/es OIdlnalres. Ed. Mir, 1974. . 
• Gear, C.W.: Numerica/ /nltia/ Va/ue Prob/ems In OIdinary Dlfferentia/ Equatlons. Ed. Prentlce-Hall, 

1 971 .  
• Henricl, P.: Dlscrete Variable Methods In Ordinary Differentla/ Equatlons. Ed. Jonh-Wlley, 1962. 

• Hlrsch, M.W.; Smale, S.: Differentia/ Equations, Dynam/ca/ Systems, and Unesr AIgebra. Ed. 

Academlc Press, 1974. 
• Ortega, J.M.: Numerical Anatysls: A Second Course. (Reprlnt) Ed. SIAM, 1 990. 
• Parker, J.S.; Chua, L.O.: Practlcal Numer/cal Ao/gorithms for Chsotic Systems. Ed. Springer-Verlag, 

1989. 
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CODI: 10024 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Sebastià Xambó Descamps 
Altres professore: Femando Martrnez Séez 

Objectius del curs 

Cenyint-nos en els camps de la mecànica dels medis continus, la termodinàmica i 
l'electromagnetisme, es tracta d'analitzar algunes de les Interrelacions més fructrferes entre 
matemàtiques i flslca. Aquesta tasca ha de propiciar una comprensió més completa tant de les 
matemàtiques com de la seva aplicabilitat a problemes Interessants del món real en els quals tinguin 
un paper Important els coneixements dels dominis considerats. 

Programa 

1. Mecànica clàssica: Espai de configuracions I espai d'estats. Formulació lagrangiana I Hamlltoniana 
de la mecànica de Newton. lleis de conservació. Teorema de Noether. 

2. Mecànica de medis continus: Equació de conservació de la massa. Quantitat de moviment I forces 
que actuen sobre un medI. Principi de Cauchy I equacions del moviment. Fluids incompressibles 
(possiblement amb viscositat). Teorema de Bemoullli. Teorema de Kelvin (de la circulació). 
Teorema de Helmholtz (del flux rotacional). Relació constitutiva per a fluids newtonlans. Equacions 
de Navler-Stokes. 

3. Camps electromagnètics: Càrregues, corrents I equació de contlnullat de la càrrega. Camps 
electrostàtics. Teoria del potencial. Camps magnetostàtics. Materials magnètics. Inducció 
electromagnètica. Equacions de Maxwell. Ones electromagnètiques en el buit. Energia d'un camp 
electromagnètic. Fenòmens elèctrics I magnètics en medis materials. El grup de Lorentz. 
Formulació relativista del camp electromagnètic. Potencial electromagnètic. Aspectes quàntics del 
camp electromagnètic. 

4. Nocions de termodinàmica. Primera llei de la termodinàmica (conservació de l'energia). 
Entropia. Segona llei de la termodinàmica. Introducció a la mecànica estadrstica. 

Coneixements previs necessaris 

Anàlisi Real, Geometria Diferencial 1 .  
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Avaluació 

HI haurà un examen parcial, avaluat sobre 3 punts, I un examen final global, avaluat sobre 5 punts, i 
es podren obtenir fins a 2 punts amb activitats complementàries que estiguin definides en relació amb 
aspectes pràctics de la matèria. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Acheson, D.J.: Elementary Fluid Dynamcs. Ed. Clarendon, 1992. 
• Galindo, A, Paseual, P. Ouantum Mechanlcs. EUDEMA Universidad. 
• Gaslorowicz, S.: Ouantumphyslcs. Wiley & Sons, 1996. 
• Lorrain, P.; Corsòn, D.: Cany:lOs y onclas e/ectromagnéticos. Madrid: Ed. Selecciones Cientrficas, 

1990. 
• Marlon, J.B.: Dlnémlca clésica de las particulas y slstemas. Ed. Reverté. 1991 . 

Referències complementàries: 

• Akhiezer, A.; Akhlezer, 1.: É/ectromagm§tisme et ondes électromagnétiquBs. Ed. Mir, 1 988. 

• Aris, R.: Vectors, tensors, andthe baslc equations ofUuld mechanlcs. Ed. Dover, 1989. 
• FeHer, A.L.; Walecka, JA: Theoretical mechanlcs of palticles and continua. McGraw-HIII, 1980. 

• Girbau, J.: Geometria diferencial I relativitat. Manuals de la Universitat Autònoma de Barcelona 10, 
Publicacions de la Universitat Autònoma de Barcelona, 1993. 

• Raflada, A.: Dinsmca clsslca. AU Textos, 1 990. 
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CODI: 10022 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Anna Rlo Doval 
Altres professors: Jordi Quer Bosor, Gabriel Cardona Juanals 

Objectius del curs 

EÀ aquesta assignatura es pretén que l'estudiant es familiaritzi amb les estructures bàsiques de 
l' Igebra. El curs comença amb l'estudi dels grups, que tindran un paper destacat a tota la resta del 
curs, els a�ells I. els mòduls. A continuació, hi ha el tema central del curs: les equacions polinòmiques 
en una vanable . Ia Teoria de Gaiols. 

Programa 

1. Grups: 
Conceptes bàsics. Subgrups normals. Teoremes d'Isomorfisme 
Grups simètric I alternat. 

. 

Grups simples. Simplicitat de l'alternat. Grups resolubles. Teorema de Jordan-HOlder. 
Grups que operen en un conjunt. Accions per translació I conjugació. Representacions de 
permutació. 
p-grups. Teoremes de Sylow. Aplicacions. 

2. Anells I mòduls: 
Dlv�slbllitat. Anells factorials, principals, euclidians. 
Polmomls sobre anells factorials. 
Polinomis simètrics. Teorema fonamental. Discriminant i resultant. 
Mòduls I aplicacions lineals. Mòduls lliures. 
Mòduls flnltament generats sobre anells principals. Aplicacions a la classificació dels grups 
abelians finits i a la classificació d'endomorfismes. 

3. Extensions de COSIOS I Teoria de Gaiols: 
Extensions finites I algebraiques. Adjunció d'elements. Teorema de l'element primitiu. 
Cos de descomposició. Clausura algebraica. Extensió d'immersions 
Extensions normals. 

. 

Separabilitat. 
Grup de Galols. Teorema Fonamental de la Teoria de Galois. 
Arrels de la unitat. Extensions ciclotòmiques. Extensions crcUques. 
Equacions resolubles per radicals. Resolució per graus 2, 3 i 4. No resolubilitat de l'equació general 
de grau " 5. 
Aplicacions: Construccions amb regle I compàs, els tres problemes clàssics. Constructibilitat de 
pollgons regulars. 
Grup de Galois dun polinomi. Resolvents. Càlculs expllclts. 
Extensions de Gaiols Infinites. Topologia de Krull. Teorema fonamental. 
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Coneixements previs necessaris 

Els corresponents al primer cicle de la Uicenciatura de Matemàtiques. 

Avaluació 
L'avaluació consistirà en un examen parcial no alliberatori (20%), la participació en les classes de 
problemes (10%) I un examen final (70%). 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Fenrick, M. H.: Introcluctlon to the Gaiols corresponcl9nce. BlrkhAuser: Boston, 1 992. 

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

• Rotman, J. Gaiols Theory. Sprlnger-Verlag: New York, 1990. 

• Stewart, 1.: Ga/ois Theory. 2nd. Edltlon. Ed. Chapman and Hali: London, 1 989. 

• Xambó, S.; Delgado, F.; Fuertes, C.: Introducci6n a/ A/gebra. (2 vols.), Ed. Complutense: Madrid, 

1993-94. 

Referències complementàries: 

• Artin, E.: Ga/ols Theory. Ed. Notre Dame, 1966. Versió castellana: Ed. Vicens-Vives, 1 970. 
• Cohn, P .M.: A/gebra. (3 vols.). Ed. John Wlley & Sons, 1982-91 . 
• Edwards, H.: Ga/ois Theory. Springer-Verlag, 1989. 
• Lang, S.: Algebra, 3rd. ed., Addlson-Wesley, 1993. 
• Waerden, B.L. van der: A/gebra. (2 vols.), Ed. Sprlnger-Verlag, 1991 . 
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CODI: 10023 
ClIrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Pere Paseual Gainza 
Altrea professora: Albert Compta Creus 

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquesta assignatura és donar a l'estudiant les noc/ons bàsiques de les funcions d'una 
variable complexa. El primer resultat Important del curs serà el teorema de Cauchy local, del qual es 
poden extreure mones propietats de les funcions holomorfes. Poslerlonnent es pretén que l'alumne es 
familiaritzi amb la utilització del teorema dels residus I amb les seves aplicacions a la Integració de 
funcions d'una variable i la sumació de sèries. L'última part estarà dedicada a l'estudi de les 
representacions confonnes i a veure les relacions que hi ha entre les funcions holomorfes I les 
funcions harmòniques. 

Programa 

1 .  Funcions holomorfes: Funcions de variable complexa. Derivació. Condicions de Cauchy-Riemann. 
Sèries de potències. Comportament a la frontera del dise de convergència. Funcions transcendents 
elementals. Determinacions holomorfes del logaritme. 

2. Teoria local de Cauchy: Integral de Irnia. Càlcul d'integrals per primitives. Teorema de Cauchy local. 
Fórmula integral de Cauchy. Zeros de funcions analltiques. Principi de prolongació. Propietat de la 
mlijana I altres conseqüències. 

3. Teorema de Cauchy: Cadenes I cicles. Index d'una corba respecte a un punt. Teorema de Cauchy 
global. Homologia. Independència de la Integral respecte de corbes homòlogues. Existència de 
primitives I determinació del logaritme en oberts simplement connexos. Principi de l'argument. 
Teorema de Rouché. 

4. Funcions meromorfes: Singularitats. Desenvolupament en sèries de Laurent. Càlcul de residus. 
Teorema dels residus. Càlcul d'integrals. Sumació de sèries. 

5. Convergència i aproximació de funcions analrtiques: Teorema de Weierstrass i de Hurwltz. Famllies 
normals de funcions h% morfas. Aproximació per funcions racionals. Teorema de Runge. 

6. Rapresentació contorme: Transformacions conformes. T�rema de Schwarz. Automorfismes del 
disc. Tranformacions de M6bius. Teorema de Riemann. Principi de reflexió de Schwarz. Fórmules 
de Schwarz-Chrlstoffel. 

1 1 0  

7 .  Funcions harmòniques: Funcions ha�niques. Nucli de Poisson. Resolució del problema de 
Oirichlet al disc. Funció harmònica conjugada. 

Avaluació 

Hi haurà una nota de una prova parcial i una altra d'un examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Ahifors, L.V.: CorrpIexAnalysis. McGraw-HiiI, 1 979, 3a. Edició. 
• Conwa , J.B.: Functions ofOne Conp/ex Variable. Springer-Ve�ag, 1 978. . 
• OerrlCk� W .R.: Variable corrp/eja con aplicaclones. G�po EditOrial iberoamerlcano, México, 1 987. 

• Narasimhan, R.: Corrp/ex Ana/ysis in one Variable. Blrkhlluser, 1985. 
Rudln, W.: Ans/isis Real y Corrp/ejo. McGraw-HiiI, 1987. 

Referències complementàries: 

• Bak, J.; Newman, O.J.: Corrp/ex Ana/ysls. Undergraduate texts In Maths, Springer-Verlag, 1982. 

Boas, R.P.: Invitat/on to Conp/ex ans/ysls. Random house,. 1987. 
• Lang, S.: Corrp/ex Anslysis. Sprlnger-Vertag, 1988, 2a. Edlcl�n. 

Palka, B.P.: An /ntroduction to Corrp/ex Function Theory. Spnnger-Verlag, 1991. 

• Saks, S.; Zygmund, A.: Ans/ytlc functlons. Third editlon. Elsevler Pub. Company, 1971 . 

1 1 1  
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CODI: 10026 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Joan SoIà-Morales Rubió 
Altres professora: Neus Cònsul Porras 

Objectius del curs 

En aquesta assignatura es donen els resultats bàsics de l'Anàlisi Funcional Uneal I s'Introdueixen 
algunes de les seves aplicacions. 
Aquesta part de la Matemàtica estudia espais vectorials topològics (de dimensió Infinita) I aplicacions 
lineals continues (operadors) entre ells. A causa de la seva Importància en les aplicacions, ratenció 
del curs se centra en els espais de Banach I de HUbert. També pansant en les aplicacions, s'estudien 
alguns espais de funcions importants I operadors diferencials i Integrals entre ells. Igualment s'hi 
Introdueixen les distribucions. 

Programa 

1 .  Introducció: Espais vectorials normats I espais de Banach. Operadors. Repàs dlntegració de 
Lebesgue. Espais Lp: completitud. 

2. Espais de Hi/bert: Definicions i propietats elementals. Dualitat. Teorema de l.ax-Milgram. Sumes 
hilbertianes. 

3. Teoremes Clàssics: Teoremes de Hahn-Banach, de Banach-Stelnhaus, de l'aplicació oberta i de la 
gràfica tancada. Suplementaris topològics. Relacions d'ortogonalitat. Adjunts. 

4. Espais Lp: Reliexlvltat. Dualitat.Separabilltat. 

5. Operadors Compactes I Operadors Compactes Autoadjunts: Teoria de Riesz-Fredholm. Espectre. 
Descomposició espectral d'un operador compacte autoadjunt. 

6. Espais de Sobolev I problemes de contom en dimensió u: Definicions. Valors als extrems. 
Exemples. Principi del màxim. Funcions pròpies I descomposició espectral. 

7. Distribucions (opcional): L'espai de les funcions de test. L'espai de les distribucions. Operacions 
elementals amb distribucions. Exemples. 

Coneixements previs necessaris 

Topologia, Anàlisi Real. 
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Avaluació 

HI haurà una qualificació de les classes de problemes, proves parcials I un examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Brézls, H.: Analisls Funcional. Ed. Alianza Editorial, Madrid, 1964. 

• Lang, S.: Real and FuncUonal Analysls. Ed. Springer-Verlag, New York, 1 993. 

• Triebel, H.: Higher Analysis. Ed. Johann Ambrosius Barth, Leipzlg, 1 992. 

Zeldler, E.: App1ied FuncOonal Analysis: Applications to MathemaOcal Physlcs. Ed. Springer-Verlag, 

1995. 
' 

. l/ '  Ed S 
. 

• Zeidler, E.: Applied FuncOonal Analysis: Main Principies and Thelf App"catlons. . pnnger-

Verlag, 1995. 

Referències complementèrfe.: 

• Dautray, R.; J.-L. Uons: MathemaOca/ Analys/s and Numerical Methods for Science and Techno/ogy 

(vol. 2). Ed. Springer-Verlag, Beriln, 1988. 

• El Kacimi, A.: Introduccl6n al Ana/isls Funcional. Ed. Reverté, Barcelona, 1 964. 

• Kolmogorov, A.N. I S.V. Fomln: /ntroductory Real Analysis. Ed. Dover, New York, 1975. 

• Rudin, W.: FuncOonalAnalysls. Ed. McGraw-HiII, NewYork, 1991 . 

Schwarlz, L.: Théorie cies D/stribuOons. Ed. Hermann, Paris, 1978. 
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CODI: 10027 
Càrrega docent: 4,5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Pere Pascual Galnza 
Altres professors: Agustf Roig Martl 

Objectius del curs 

L'objectiu principal del curs és fer una introducció a la topologia algebraica. Generalment, el primer 
contacte amb la Topologia Algebraica presenta algunes dificultats a causa de la varietat de les noves 
tècniques que cal introduir (e.g. referents a rAlgebra Homològica). En aquest curs presentem 
aquestes tècniques en funció dels problemes geomètrics que es vulguin resoldre, I emfatitzem aixl el 
desenvolupament històric de les idees presentades. 
Entre les aplicacions a R" estudiarem, per exemple, el teorema de punt fix de Brower, el grau d'una 
aplicació entre esferes de la mateixa dimensió i les seves aplicacions, o el teorema de separació de 
Jordan-Brower. Acabarem el curs amb el teorema de classificació de superflcles compactes i 
connexes. 

Programa 

1 .  Poliedres i homologia simplicial: Slmplexs i poliedres. Poliedres abstractes, realització geomètrica. 
Aplicacions simpliclals. Cadenes simplicials. Grups d'homologia d'un complex simplicial. Exemples. 

2. Introducció a l'àlgebra homològica: Complexos de cadenes. Grups d'homologia. Morfismes de 
complexos I morfismes induïts en homologia. Homotopia de complexos. Successions exactes. 

3. Homologia simpliclal li: Homologia d'un n-slmplex. Homologia relativa: homologia de les esferes. 
Aplicaclons. Successió exacta de Mayer-Vletoris, aplicacions i exemples. 

4. Homologia singular: Srmplex ordinari. Cadenes singulars d'un espai topològic: el complex singular. 
Homologia singular. Ho I arc-connexió. H, i el grup fonamental. Invariància topològica de 
l'homologia singular. Caracterlstica d'Euler. 

5. Successions exactes d'homologia: El teorema de les cadenes petites. Teorema d'excisió. 
Successió exacta d'una parella. Successió de Mayer-Vletoris. Exemples i aplicacions, el teorema 
del punt fix de Brower. Comparació amb l'homologia simpliclal. 

6. Aplicacions a Rn: Homologia local: els teoremes d'invariància de la dimensió i de la vora. 
Homologia relativa. Els teoremes de separació I no separació. Teorema de Jordan-Brower i 
d'invariància del domini. Orientabilltat de varietats. Grau d'una aplicació entre esferes. Graus locals: 
el teorema de Bolzano. 
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7. Classificació de superflcles: Varietats topològiques. Triangulació de superflcles compactes. 
Superflcies orientades I no orientades. Suma connexa de superflcles. Teorema de classificació. 
Forma canònica d'una superfIcie compacta. Gènere d'una superfIcie I caracterlstica d'Euler. 

Avaluació 
L'avaluació dels coneixements adquirits durant el curs es farà per mitjà d'una prova escrita que 
contindrà un apartat de qüestions teòriques I un altre de problemes. També es tindrà en compte la 
participaciÓ en les classes de problemes. 

Blbllogra11a 

Referències bàsiques: 

• Bredon, G.E.: Topotogy and Geomel1y. Sprlnger-Verlag, New York, 1993. 

• Greenberg M.; Harper J.R.: AlgebraIc Topology: A first course. BenjamlnlCummlngs, Menlo Park, 

1981 . . MA 1984 
• Munkres, J.R.: Elements of AlgebraIc TopoIogy. Addison-Wesley, Readlng , . 

• Rotman, J.: An Introductlon to Algebraic TopoIogy. Springer-Vertag, New York, 1993. 

Vick, J.: Homology Theo/}', An Introduct/on to Algebraic Topology. Springer-Vertag, New York, 

1994. 

Referències complementàries: 

• Bot!, R.; Tu, L.: Oifferantlal forms In Algebraic Topology. Springer-Vertag, New York, 1982. 

Dold, A.: Lecturas on Algebraic Topotogy, Springer-vertag, 1 972. 

• Lefschetz, S.: Introduct/on to TopoIogy. Princeton U.P., 1 971 . 

• Massey, W.: Slngularhomotogy theo/}'. Springer, 1980. 

Spanier, E.: Algebraic Topology. Sprlnger-Verlag, 1982. 
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CODI: 1 1875 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Josep Dfaz Cort 

Objectius del curs 
Fer una Introducció al disseny I a l'anàlisi d' I · .. 
òptima de les estructures dades. 

a gonsmes sequenclals, posant èmfasi en la utilització 

Programa 

1 .lntroduccló 

2.Resolucló de recurrències 

3.Probabilitat: Oulcksort Probabilistic 

4.Cues de Prioritat, Heapsort 

5.Classificació en temps lineal 

6.Hashlng 

7.Arbres de cerca binària 

8.Arbres negres-vermells 

9.Sklp Usts 

1 0.Arbre d'expansió mfnlma 

1 1 .DFS, classificació topològica, BFS 

1 2.Camlns mfnlms en Grafs 

13.1ntroduccló a la Intractabilltat 

Avaluació 

L'avaluació de l'assignatura constarà d'un examen I (40% de la nota) alxf com de l'entrega de problemes I�:I 
g cu

rt
rs
l 1

(30%
ó 

de la nota), d'un examen final a pa c pacl a classe (30% de la nota). 
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Bibliografia 

Referències bàslque.: 

• Cormen, T.H.; Leiserson, C.E.; Rivest, R.L.: Introductlon to algorithms. 1 990. 
• Garey, M.; Johnson, D.: Co""uters and intractability. Ed. Freeman, 1 979 
• Gonnet, G.H.; Baeza, R.: Handbook of algorithms and data structures. Ed. Addlson-Wesley, 1 991 . 
• Graham; Knuth; Patashnlk: Concrete Mathematlcs. Ed. Addlson-Wesley, 1989. 
• Kozen: Algorithms. Sprlnger-Verlag, 1992. 

Referèncle. complementàrle.: 

• Aho, A.; Hopcroft, J.; Ullman, J.: The design and analysis of co""uter slgorithms. Ed. Addlson
Wesley, 1974. 

• Balcazar, J.; Dfaz, J. i Gabarro, J.: Structural Co""lexity l, 2nd ed. Sprlnger-Verlag, 1995. 
• Dfaz, J.; Sema, M.J.; Splrakls, P. I Toran, J.: Paradigms for fast parallel approximability. Cambridge 

University Press, 1997. 
• Sedgewick, R.: Algorithms In C. 3r ed. Parts 1 -4. Addison-Wesley, 1 998. 
• Sedgewick, R.; Flalolet, P.: An Introductlon to the Anslysl of Algorithms. Addison-Wesley, 1 996. 

123 



CODI: 12804 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Mlguel C. Mulloz Lecanda 
Altres professora: Xavier Gràcia Sabaté I Narcisa Roman Roy 

Objectius del curs 

Programa 

1 .  Mec4nlca de Newton. 

2. �e;:�I:
. 

de Lagrange. Calculo variacional. Formalismo lagranglano. Ecuaclones de Euler -

3. ���:���o de HamlHon. Variedades slmpléctlcas. Transformación de Lagendre. Ecuae/ones de 

4. �::����de
S=��:�. en el formalismo lagranglano. Slmetrlas en el formalismo hamiltonlano. 

5. El sólido rlgido. Tensor de Inercla. El grupo SO(3). Ecuaclones de Euler. 

Coneixements previs .necessarls 

Flsica General. GeometrIa Diferencial 1 y Geometria Diferencial 2. 

Avaluació 

�::r�������:;:���:! �
u
�s��n���:

n
� notas de las clases da problemas, de los trabajos realizados 
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Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Arnold, V.I.: Malhematical msthods ofelass/cal mschanics. Sprlnger-Verlag, Berlin, 1989. 

• Landau, L., lifchitz, E.: Curso de fls/ca mecanica. Volum 1: MecMica. Ed. Reverté, Barcelona, 

1972. 
• Scheck, F.: Mechan/es: from Newton's Laws to determinate ehaos. Springer-Verlag, Berlin, 1990. 

• Whittaker, E.T.: A tmatrise on the analytlcal dynamlcs of partieles and rigid bocIies. Cambridge Univ. 

Press, Cambridge, 1961 .  

• Woodhouse, N.M.J.: Introducción a la mecanica analftica. Alianza Editorial, Madrid, 1 990. 

Referències complementàries: 

• Abraham, R., Marsden, J.E.: Foundations of mschanics. Addison-Wesley Pub. Co. Reading, Mass., 

1978. 
• Curtis, W.D., Miller, F.R.: DiHerent/al manifolds and theoretical physies. Academlc Press. New York, 

1985. 
• Goldstein, H.: elass/cal mschan/cs. Addison Weley, Readlng, Mass., 1980. 

• Libermann P., Marle, Ch.M.: sytrplecUe geomstry and analyt/eal mschanics. Reldel Pub. Co. 

Dordrecht, 1987. 
• Marsden, J.E., Rallu, T.S.: Symmetry in mschan/es. Springer- Verlag, Berlin, 1 995. 
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CODI: 1 1877 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profeasor coordinador: Josep Sarrate Ramos 
Altres professors: Antonlo Huerta Cerezuela 

Objectius del curs 

? •.•.•. ,:,:,:" llir"" "}''''':,:, ,}',}':'::':::' 
:< •••. ,.' < i m .·.·.:. U ii .... ' ... ••••. ' •• ::· •• :.·.\ ).· I ··'.· ••.• '.·,·,.·. "�o':"�:':"�': "�'o':"�':"�': 

Introduir els fonaments de la resolució numèrica d'equacions en derivades parcials pel mètode de 
diferències finites per als models matemàtics clàssics de la ffslca. Això permetrà estudiar amb rigor els 
temes Inherents als mètodes en diferències I, a més, aprofundir des d'una perspectiva global en temes 
especlflcs d'anàlisi numèrica: interpolació, mètodes Iteratius per sistemes lineals, autovalors, etc. A 
més, es proporcionarà una sòlida base per a l'anàlisi numèrica d'esquemes en diferències per a la 
resolució de problemes no purament acadèmics. Per això s'Insistirà fonamentalment en les equacions 
parabòliques I el·llptlques. 

Programa 

1. Introducció I conceptes generals: Plantejament del problema: EDPs Lineals de 2n Ordre. 
Classificació dels problemes, aspectes fonamentals per a la seva resolució numèrica. Condicions 
de contorn. Operadors en diferències: definicions, propietats, aplicacions. Anàlisi de convergència, 
estabilitat I consistència. 

2. Solució numèrica d'equacions parabòliques: Problema unidimensional amb coeficients constants. 
Sistemes d'equacions diferencials. Equacions amb coeficients no constants. Problema 
multldimenslonal, condicions de contom. Equacions no lineals. Recapitulació I recomanacions. 

3. Solució numèrica d'equacions el·llptiques: Plantejament de les equacions. Mètodes Iteratius: 
mètodes clàssics, mètodes especlfics, acceleracions de convergència, acotacions analltiques de 
coeficients òptims, mètodes iteratius per a matrius no simètriques I no definides positives (mètodes 
de Krylov). Problemes de valors propis. Introducció als mètodes integrals per EDPs. 

4. Solució numèrica d'equacions hiperbòliques: Mètode de les caracterlstiques. Mètode expllclt. 
Mètodes Impllclts. Condicions de contom per a dominis Infinits. Mètodes especlfics per a equacions 
de primer ordre, concepte de ponderació a contracorrent. 

Avaluació 

La nota final estarà determinada pels exàmens, els treballs del curs l les pràctiques. 
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Bibliografia 

Referències bàsiques: 

. N 'cal Solution of Partlal Dlfferentlal Equat/ons, (Second Edition). Ed. Academlc 
• Ames, W. F .. umen 

Press, Orland?, Florida, � ':ZihodS for Englneers and Sclentlsts. Ed. McGraw-HIII, Nova York, 1992. 
• Hoffman, J.D .. Numerica . de l'Analyse Numérique. Ed. Dunod, Paris, 1971 . 

Legras, J.: MlJth�s et T�nTh,que! .t Difference Method In Partlal Diff<srent/al Equat/ons. Ed. John 
Mitchell, A. R.; Grifflths, D.F.. e .. ni e 

Wiley & Sons, Nova York, 1 985.
. '" Methods for In/tlal-Value Problems. Ed. Intersclence 

Richtmyer, R.D.; Morton, K.W .. D.llerence 
publishers. Nova York, 1967 (2a ed.) . . 

Referències complementàries: 

C F · Malrix Corrputst/ons. Ed. The John Hopklns University Press, 
• Golub G.H.; Van Loan, . .. . 

Baltlmore and London, 1989. Methods Ed Academlc Presa Nueva York, 1981 . 
Hageman, L. A.; Young, D.M.: �//ed nera:thods and Thalr Extrapolat/on; Ed. Sprlnger-Verlag, 
Marchuk, G.I.; Shaldurov, V.V .. Dlfference 
Nova York, 1983. . k I ky S A '  Vetterllng W.T.: Numerical Rec/pes. The Art ot 

• Press, W.H.; Flannery, S.P., Teu o s , . .  , . e 1989 
Sclent/flc Co�t/ng. Ed. Unlversl\y P

N
ress, 

:��"'�s. Ed: Springer-Veriag, Nova York, 1993. 

Stoer, J.; Buhrsch, R.: Introductlon to urna 'T' 
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CODI: 1 1 867 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Oriol Serra Albó 
Altres professors: Marc Noy Serrano 

Objectius del curs 

El curs vol cobrir dos aspectes bàsics de la combinatòria: tècniques d'enumeració i estudi 
d'estruçtures combinatòries. Pel que fa al primer, es tracta tant d'adquirir maduresa en l'ús de 
tècniques d'enumeració com de conèixer algunes de les famRies clàssiques de nombres combinatoris. 
Pel que fa al segon, es tractaran aspectes combinatoris relatius a conjunts parcialment ordenats, 
geometries finites, dissenys combinatoris I quadrats llatins. 

Programa 

1 .  Combinatòria enumerativa bàsica: Combinacions i Permutacions. Coeficients binomials i 
mullinomials. Particions de conjunts. Particions d'enters. Principi d'inclusió-exclusió. Nombres de 
Stlrllng, de Bell, de Catalan. Desarranjaments. Teorema de Ramsey. 

2. Equacions de recurrència I funcions generadores: Equacions de recurrència lineals. Funcions 
generadores ordinàries I exponencials. Anàlisi asimptòtica. 

3. Conjunts parcialment ordenats: Teorema de Ollworth. Lema de Sperner. Teorema d'ErdCls-Ko
Rado. Teorema de Kruskal-Katona. 

4. Geometries finHes: Espais lineals. Teorema de Bruljn-ErdCls. Plans projectius. Teorema de Bruck
Ryser. Coeficients de Gauss. Geometries parcials. Quadrangles I exàgons generalitzats. 

5. Dissenys combinatoris: Propietats bàsiques. Dissenys quadrats. Teorema de Bruck-Ryser-Chowla. 
Dissenys de Hadamard. Sistemes de Steiner. Conjunts de dlfèrencies. Teorema de Singer. 

6. Quadrats llatins: Permanents. Enumeració de quadrats llatins. Quadrats llatins ortogonals. 
Teorema de Mac Neish. Conjectura d'Euler. 

Coneixements previs necessaris 

Càlcul 1, Àlgebra, Teoria de Grafs. 
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Avaluació 

Es farà una prova a meHat de curs I un examen final. Es consideraran valoracions complementàries 

per mitjà d'actlvHats relacionades amb les pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Biggs, N.L.: MatemBtlca discreta. Ed. Vicens Vives, 1994. 

Cameron, P.: Combinatories, Cambridge Universily Press, 1 994. 

• Hali, M.: Combinatorlal1heory. Ed. John Wiley and sons, 1 986. 

Lint, J.H. van; W/lson, A.M.: A Course in Combinatorles. Ed. Cambridge Universily Press, 1992. 

• Stanley, R.: Enumeretive Comblnatorics. Cambridge Unlverslly Press, 1997. 

Referències complementàries: 

• Anderson, I.: Combinatories of Flnlte Sets. Oxford Science Publ., 1 987. 

Comellas, F.; Fàbrega, J.; Sànchez, A.; Serra, O.: Ma/emà/ica discreta. Edicions UPC 1994. 

• Lovasz, L.; Graham, R.L.; GrCltschel, M.: Handbook of Combina/orles. Ed. North-Holland, 1995. 

Stanton, D.; White, D.: Constructive Combina/orles. Ed. Sprlnger-Verlag, 1986. 

• WiIf, H.: Genera/ing Fune/lonology. Ed. Academic Press, 1 990. 
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CODI: 1 1 869 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profeasor coordinador: Claudi Alsina Català 

Objectius del curs 

Ensenyar matemàtiques en qualsevol nivell és t . 
matemàtiques I moltes altres coses que permei�n� asc: .a�asslonant I diflcll. Per fer-ho cal saber 
dels continguts, les estratègies I els recursos 

� esco nr es claus de l'aprenentatge, l'adequació 
h�m�na I emocional que domina l'acció educativ�. 

e cal emprar, etc., I tot allò que envolta la relació 
L assignatura vol ser una elna de form ió ' "  I d aspectes essencials d'una professió ue = m���fla e f�tur professional I Intentarà fer descobrir 
sessions teòriques, pràctiques exem�liflcadores d=1 

s�r cultivada I estimada. L'assignatura combinarà 
de treballs. Alxl el curs pressuposa una activa particl�����I:::����:n1:' taller I sessions d'exposició 

Programa 

1 .  L'ofici d'ensenyar matemàtiques' Ensen t à . abandonar. Un decàleg per al p�fessor���:�:� t��es avui. Mites que cal superar. Ritus que cal 
2. La tredicló d'ensenyar matemàtiques' Per uè 

m I�ues. 
l'ensenyament de les matemàtlque; L'e�uca��pre 

t
S h�n

l 
ensenyat matemàtiques? L'evolució de 

Evolució dels plans d'estudis. Form�s tradiciona�a;:,: ca 
I 
espanyola I catalana del segle XX. 

Pastor. Pere Puig Adam. La matemàtica modema. Situació ��u���vadores. L'escola de Julio Rey 
3. Tendències actuals en l'ensenyament matemàl' . L continguts, èmfasis desitjables I reequillbris te�àti:: :t�al

l
s r�formes educatl.v?s. Canvis de 

diferents situacions al món. Els temes que més 
. o e s ocents. Una VISiÓ general de 

4 Dinàmlqu d l ' preocupen . . 
aUdioviSu:� ��c��:�: :�rsos: Formes altematives de fer docència. El llibre de text. Recursos 
activitats ext�rnes. Els clubs ��������:. Material. El laboratori-taller de matemàtiques. Visites i 

5. Matemàtiques I raonament· Formes d 
. 

Raonament proporcional. 
. 

Raonam:nt
rao�:;��t

i 
Ra�nament Inductiu. Raonament plausible. 

contra-exemples. Validesa dels raonaments 
La a

d ao
t
na,:"ent deductiu. Conjectures I 

Visualització. 
. s emos raCions a classe de matemàtiques. 

6. Les dificultats en l'aprenentatge de les matemàl' . ' ' . .  
l'organització escolar. Dificultats derivades de la �

q�:. 
I
AC�ltu��fi negatives. D�ficultats relatives a 

Dificultats d'aprenentatge inherents a l'assignatura �I I� ogla. 
t 

Icultats aSSOCiades al currlculum. 
de la diversitat a classe. 

. s engua ges l les matemàtiques. Tractament 
7. L'ensenyament de les matemàtiques i la resolu Ió d bl . 

motor de l'ensenyament. Què és resoldre un p�oble':::� �m�s. 
l
la r�soluclÓ de problemes com a 

resolució. Aspectes tècnics. As ctes emocio 
. po og.es � problemes. Estratègies de 

Olimplad.es matemàtiques. Tallei:e prOblemes.
nals. Problemes I realitat. Problemes i recreació. 

8. ���������r�:t:��ti��!�O� tran::r��sa��;o;���IO�s matem�tiques. Matemàtiques i realitat. 
democràcia. Matemàtiques I coeducació: 

Ien , economia, consum ... Matemàtiques I 
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9. Ensenyar: nombres: Nombres naturals. Operacions. Inducció i recurrència. Comptes. Nombres 
enters. Nombres racionals. Tants per cent. Proporcionalitat. Nombres reals: aproximacions 
alternatives. Nombres amb història. 

10. Ensenyar. àlgebra I matemàtica discreta: Models algebraics. Variables. Equacions I Inequacions. 
Representacions gràfiques. Estructures algebraiques rellevants. Els sistemes axiomàtics. 
Estructures discretes: grafs, matrius, successions. Algorismes. 

I I .Ensenyar: geometria: Geometria I realitat. Taller de geometria. Temes mètrics. Geometria sintètica. 
Geometria analltlca. Transformacions. Pla I espaI. 

12.Ensenyar: funcions: Fenòmens I funcions. Taules. Aproximació qualitativa a les funcions. 
Aproximació quantitativa. Gràfiques. Corbes. Funcions polinòmiques. Trigonometria bàsica. 
Problemes trigonomètrics. Raons I funcions. Funció exponencial. Funció logarftmlca. 

13.Ensenyar: estadlstlca I probabilitat: Fonaments d'estadlstica. Dades. Representació i anàlisi de 
dades. Conceptes clau de l'ofici estadlstic. Les estadlstlques a Catalunya. Fenòmens aleatoris I 
d'atzar. Models no deterministes. Probabilitats. Variables. Uels. tractaments gràfics. Simulació. 

14.Calculadores I ordinadors: Tecnologies al servei de l'aprenentatge. Calculadores numèriques, 
gràfiques I simbòliques. Usos estratègics. Maquinari i programari: usos Interessants. Matemàtiques 
I lntemet. 

15.Avaluacló: Objectius de l'avaluació. Tipus d'avaluacions. Perversitats avaluadores. Estratègies 
d'avaluació. Noves tendències en els processos d'avaluació. 

lS.Els currlculums actuals de matemàtiques: Principis generals. Objectius generals. Continguts. 
Procediments. Fets, conceptes I sistemes conceptuals. Actituds, valors i normes. Objectius 
terminals. Graus de concreció. El currlculum a primària. El currfculum a la secundària obligatòria. El 
currlculum al Batxillerat. Els curricula universitaris. 

Coneixements previs necessaris 

Una bona base de coneixements matemàtics en relació amb el nivell en el qual es desitgi exercir una 
tasca d'ensenyament. 

Avaluació 

L'avaluació serà continuada I Inclourà els següents elements: 
o assistència I participació activa a les classes. 
o lectura prèvia a les classes de documents de reflexió. 
o elaboració d'uns apunts-dossier del curs amb aportacions personals. 
o preparació d'un treball sobre un tema concret que s'exposarà oralment I es lliurarà posteriorment 

ben desenvolupat (material per a professorat, material per a l'alumne i avaluació). El tema serà 
assignat a principis del curs d'acord amb les preferències personals I les Indicacions del professor 
responsable. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 
o Alsina, C. et alt.: Ensenyar matemàtiques, Serveis Pedagògics, Ed. Graó, 1 995. 
o Departament d'Ensenyament: Documents per a la refoTTna educativa en l'àrea de Matemàtiques, 

Generalitat de Catalunya, Barcelona, 1985-1994. 
o Gutiérrez, A. et alt.: Ares de ConoclrrJento de DidSctlca de la Matemlftica. En Maternaticas: Cultura 

y Aprendizaje, Ed. Slntesls, Madrid. 1991 .  
o ICMI: Las Matemlftlcas en primaria y secundaria en la década de los 90, Ed. Mestral, 1 987. 
o Krantz, S.G.: How to teach mathematics. a personal perspective, Ed. AMS, 1993. 

Referències complementèrl •• : 
°Matemlfticas: Cuffura y Aprendizaje: 34 volums monogràfics. Ed. Slntesis, Madrid, 1 990. 
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...... 

CODI: 1 1870 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor responsable: Ferran Hurtado Dlaz 

Objectius del curs 

L'objectiu genèric d'aquesta assignatura consisteix en l'estudi dels problemes geomètrics des del punt 
de vista de la cpmputacló. El disseny i l'anàlisi d'algorismes geomètrics � constitueix el nucll l la 
part prioritària del curs. Es presenten també elements de Geometria Discreta I Combinatòria fortament 
Imbricats amb aquesta activitat, on es mostra com l'estructura combinatòria d'un problema geomètric 
sovint decic!eix quin mètode algor(smlc resol el problema amb la màxima eficiència, a més de 
possibilitar l'anàlisi acurada dels algorismes. 
Es posarà un Interès especial perquè els alumnes copsin com l'emergència de molts problemes de la 
Geometria Computacional es deu a l'expansió accelerada, en exigències I en desenvolupament, del 
processament d'Informació geomètrica I gràfica, present en àrees tan diverses com ara la medicina, el 
control de robots o el disseny artlstlc. La necessitat de donar resposta a aquesta nova I creixent 
demanda és el que va impulsar la formació d'un suport teòric adequat que encara no existia. 
Com que els vessants pràctiCS de la matèria corresponen a tecnologia de màxima avantguarda, la 
demanda de resultats continua amb la mateixa força I exigència que al principI. Coherentment amb 
aquest fet, durant el curs es procurarà mantenir sempre en el punt de mira les principals aplicacions 
de la disciplina: la Informàtica Gràfica, el Disseny l la Fabricació Assistits per Ordinador (CADlCAM), la 
Caracterització i el Reconeixement Automàtic de Formes (Palfem Recognition), el Disseny VLSI, la 
Visió Artificial, la Cartografia i la Robòtica. 

Programa 

, .  Models de computació. Construccions amb primitives restringides. 

2. Forma dels objectes geomètrics. Descripció. Simplificació. 

3. Arranjaments d'hiperplans. Dualitat. 

4. Problemes de proximitat. 

5. Subdivisions de l'espai. Localització. 

6. Intersecció d'objectes geomètrics. 

7. Programació lineal i optimització geomètrica. 

8. Problemes de visibilitat. 
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coneixements previs necessaris 

Geometria, Algorlsmlca, Combinatòria i Teoria de Grafs. 

Avaluació 

La ualificació s'articularà al voltant de quatre elemants: lectura I exposició d'algorls�, lliurament de 

pro�lemes, pràctiques de programació (n'hi haurà alguna, però no de forma regular) I alguna prova 

escrila. 

Bibliografia 

Referències billlques: 

de Berg, M.; van Kreveld, M.; Overmars, M.; Schwarzkopf, O.: Co""utstional G60met/}', Algorithms 

and Applications, Ed. Sprlnger-Ver/ag, 1997. 

Boissonnat, J.; Yvlnec, M.: AlgorithtrJc Géomet/}'. Ed. Cambridge Unlverslty Press, 1997. 

Edelsbrunner, H.: Algorithms in CorrbinstorlBl G6OI7I8t/}'. Ed. Sprlnger-Ver/ag, 1987. 

o O'Rourke, J.: Corrputstional Geornet/}' in C.. . 
Preparata, F.P. I Shamos, M.I.: Corrputstional Geomet/}'. An Introduction. Ed. Spnnger-Ver/ag, 
1985. 

Referències complementèrles: 

o Ding-Zhu Du, Hwang, Frank: Co""uting In EuctideBn Geornet/}'. Wor/d SClentiflc, 1995. . 
o Mulmuley, K.: Conputational Geomet/}': an Introduction through RandotrJzed Algonthms. Ed. 

Prentice Hali, 1993. 
O'Rourke, J.: Art Gall9/}' Theorems and Algorithms. Ed. Oxford Unlverslty Press, 1987 

o Pach, J. (Ed.), New Trends in Dlscrete and Co""utational Geornet/}'. Ed. Sprlnger, 1993. 

o Pach, J. I Agarwal, P. K.: Combinatorial Geornet/}'. Ed. J. Wlley & Sons, 1994. 
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CODI: 12802 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 
Professor coordinador: Eduard Recasens Ga"art 

Objectius del curs 

Explorant el passat de les matemàtiques descobrim com han sorgit els conceptes, teoremes, I axiomàtiques que avui trobem exposats en els textos en una concepció i un ordre no nA'e.A .... A.IA"'_ històrics. Descobrim també ies persones que hi ha darrere els teoremes : la seva època, ies motivacions, la seva inserció social... En aquesta assignatura es vol esbrinar quines matemàtiques feien els matemàtics que ens precedit, quins problemes volien resoldre, d'on sorgien aquests problemes i fins a qUin punt resolgueren. ¿Eren problemes que venien plantejats des de fora de la matemàtica o bé eren intems ella mateixa? Quina metodologia seguien per resoldre'ls? Què ha quedat de tot allò? 

Programa 

rEORIA 

En aquesta part es pretén donar una visió panoràmica de l'evolució de la matemàtica des dels Inicis fins a la primera meitat del segle XX seguint els següents punts de referència : 
1 .  Les matemàtiques abans dels grecs. 2. El primer perlode de la matemàtica grega. 3. Euclides, Arquimedes I Apol.loni. 4. Una ullada a l'època medieval. 

5. la Influència de la geometria grega I de l'àlgebra renaixentista en el naixement de la oeClmEllrIa moderna. 
6. la creació del càlcul lnfinlteslmal l la seva evolució : cap a la formulació matemàtica de les "els l'univers mecànic. 
7. la geometria després de Descartes (segles XViii I XIX). 8. L'àlgebra I l'anàlisi al llarg del segle XIX. 9. Els començaments del segle XX : noves tendències. 

PRÀCTIQUES 

Treba"s de temes monogràfics relacionats amb les assignatures de primer cicle I que s'escolliran de comú acord. 

Coneixements previs necessaris 

Geometria, Àlgebra Uneal, Càlcul 1 ,  Càlcul 2 I Càlcul 3. 
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Avaluació 

'ó dels treballs monogràfics presentats pels alumnes al llarg del curs més una prova de Valoracl 
coneixements. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

. .  t t' Ed Alianza editorial, Madrid, 1986. o Boyer, C.B.: H/stona. de �a ma e
H
� Ica. 

t Mathematics. a reader. Ed. Macmlllan Press. The Open Fauvel, J. and Gray, J .. The IS oI)' o 
University. . Ed H er Collins College Publishers, 1993. o Katz, Victor J.: A Histol)' ot Mathemat�cs. 

de 'l 
arp

t' Oedad a nuestros dias. Ed. Alianza editorial, Kline, M.: El pensamiento maternat/co li an Ig 
Madrid, 1 992. 

. .  . e � I . A Histol)' ot Real and COfTJJ/ex Analysis torm Euler to Unberti BoltazzlOl: The H/gher li cu US. 
o Weierstrass. Ed. Springer Ver1ag, 1986. 

Referències complementàries: 

. fGeomatrlcalMethods. Ed. Dover, New York, 1993. o Coolidge Julian Lowe". A. Hls�ol)' o 
mant ot the Calculus. Ed. Springer, New York,1982. . Edwards, C.H. Jr.:. The H/�toncal �ve/:
1 calculo infinitesimal en el siglo XVII. Alianza editOrial, Gonzalez UrbaneJa, P.M .. Las ra/cas 

Madrid, 1 982. 
. A 'medes El matocfo re/ativo li los teoremas macan/cos. o Gonzalez Urbaneja, P.M.; Vaqué, J.. rqUl . 

Publicaclones de la U.A.B., EdICIO
t
n!s.dte�a

t
Ui.opo

p.c
/ogy" 1 99:d Macmlllan New York, 1964. Manheim Jerome: The Genesls o rom e . .  , 

1 35 



CODI: 1 1286 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Raimon Elgueta Montó 
Altres professora: Rafel Farré Cirera 

Objectius del curs 

En aquest curs s'estudien dues de les eines bàsiques de la lògica (I de les matemàtiques), el corlC8t!)tei 
de demostració I el de model d'una teoria matemàtica. Aquest darrer concepte permet precisar 
significa que una propietat sigui conseqüència d'un conjunt de propietats. El resultat fonamental 
curs és el Teorema de Completesa de GOdel, el qual prova precisament que el concepte 
demostració IntroduTt és correcte (I.e., a partir d'un conjunt de propietats no es demostra res que no 
sigui una conseqüència) i complet (i.e., tot el que és conseqüència d'un conjunt de propietats pot 
demostrat). La formalització de la noció de demostració és la que permet també obtenir un 
resultats més Impactants de la matemàtica del segle XX, que Imposa una limitació essencial 
matemàtiques actuals: en un sistema axiomàtic no sempre pot demostrar-se que una afirmació 
bé certa o bé falsa. És el Primer Teorema d'lncompletesa de GOdel, el qual s'Inclou en aquest 
malgrat que no se'n dóna una prova amb tot detal. Finalment s'estudien el Teorema de Herbrand I 
mètode de Aesolucló de Robinson per a la demostració automàtica de teoremes. Aquest úlHm és 
fonament de la Programació lògica, I del PROLOG, un prototip de llenguatge de programació 
Interpretador "inlel.llgent" utilitzat en la resolució de problemes de la Intel·ligència Artificial I en el 
disseny de sistemes experts. 
Per al seguiment del curs no és necessari cap pre-requislt especfflc. 

Programa 

, .  Aritmètica cardinal: Introducció. 

2. Lògica Proposicional: Connectives I àlgebres de proposicions. Taules de veritat. Conseqüència 
lògica I tautologies. 

3. Uenguatges de primer ordre: Fórmules. Demostracions. 

4. Semàntica de primer ordre: Estructures, models I grau de satisfacció. 

5. El Teorema de Completesa de GOdel. 

6. Teoria de Models: teoremes de Compacltat l lOwenheim-Skolem. Aplicacions. Teories completes. 
Exemples. Diagrames I teoremes de preservació. 

7. Teorema d'lncopletesa de GOdel: Funcions recursives i decidibilitat. Teoremes d'lndecidibilitat I 
Incompletesa. Introducció a la teoria axlomàtlca de conjunts. 

8. El mètode de resolució: Teorema d'Herbrand. Resolució. 
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coneixements previs necessaris 

primer cicle de la Uicenciatura de Matemàtiques. 

Avaluació 

'ó f à a partir de tres components: exercicis, treballs realitzats per l'alumne i exàmens. 

L'avaluacl es ar 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

B 11 J L . Machover, M.: A Course In Mathematlcal Logic. N�rth-H?lIand, ,�. 
• E�b' 

. �us H D . Flum J: Thomas, W.: Mathematical LogIC. Spnnger, 19 . 

End��on, H:a.; A'Math�"';'tlcal lntroductlon to LogIc. Aca�mIc Press, 1 972. 
2a ad 

D . C ri A ' Logique Matemalique. Cours et exerclces. Ed. Massan, 1994 ( .). 
Lascar, ., o ,  .. (2 ad )  
Van Dalen, D.: L09lc and Structu/'9. Sprlnger, 1983 a " 

Referències complementàries: 

C L · La R C T '  Symbolic LogIc and Mechanical Theorem proving. Academlc Press, 
• Chang, . .  , e, . .  .. 

• ��!ilton, A.G.: LogIc for Mathe
Ma
ma

th
tlclan!¡. C:�ogb:��:::V !�

e
:�:

3
1�!; �:;�.). 

Mendelson, E.: IntroductJon to ema"ca 
U L . forCo""uterScientlsts Birkhll.user, 1 989. 

SchOnlng, .: 09': 
. /c A � datlon for Corrputer Sc/ence. Addlson-Wesley, 1991 . 

Sperschnelder, V., Antonlu, G .. L09 . n 
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CODI: 12815 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Proteasor coordinador: Antonio Rodrlguez Ferran 
Altres proteasors: AgusI! Pérez Foguet 

Objectius del curs 

Proporcionar una visió general dels aspectes computacionals més Importants en la Slrrllll"'CIfI. numèrica en i'àmbit de la mecànica. Per tal d'aconseguir aquesta visió general, es tracta un ventall de problemes: sòlids i fluids; materials lineals i no lineals; problemes estàtics i dinàmics. 

Programa 

1 .  Elasticitat computacional. Conceptes bàsics. Equació constitutiva elàstica. Formulació desplaçaments: equacions de Navier. Elasticitat bidimensional: tensió plana. deformació plana I . axlsimetrla. Forma feble del problema elàstic. Aspectes computacionals. 
2. Mecànica de fluids computacional. Conceptes bàsics. Equació constitutiva per a fluids newtonians. Flux potencial. Equació de Navier-Stokes: forma forta i forma feble. 
3. Plasticitat computacional.  Plasticitat unidimensional: deformacions elàstiques I plàstiques, equació 

constitutiva elastoplàstlca. Plasticitat tridimensional: invariants de tensions I deformacions. superfIcie de fluència, vector de flux plàstic. Integració numèrica de l'equació constitutiva: esquemes predlctors-correctors, mètodes iteratius per al corrector plàstic. 
4. Dinàmica computacional. Equacions de la dinàmica lineal: forma forta I forma feble. Matrius de massa, de rigidesa I d'amortiment. Resolució per Integració temporal: esquemes de Newmark. Resolució per descomposició model: problemes generalitzats d'autovalors. 
5. Mecànica computacional amb grans deformacions. Grans deformacions elàstiques i plàstiques. Principi d'objectivitat. Integració numèrica de l'equació constitutiva: objectivitat incremental. convergència, estabilitat. 

Coneixements previs necessaris 

Mètodes Numèrics 2 i 3; Equacions Diferencials 2; Models matemàtics de ia flslca. 
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Avaluació 

Exàmens i pràctiques amb ordinador. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

. . d J E A Ma/hema/ical in/roduc/lon /0 fluid Mechsnlcs. 3rd edltion Springer-Chonn, A.J., Mars en. . . 
Verlag�I�?3. ï' Methods for Transient Anslysis. Eds. T. Belytschko, T.J.R. Hughes. (Volume 1 In 
Co"" s �ons . h ' ) North-Holland 1983. . Computatlonal Methods In Mec. ames . 

I S . �nd Geophysics Ed. C. Hutter. International 
Continuum Mechsnics in Env/ron�n/a c/enees • 

Centre for Mechanical Sci�n�s. Snnger-Verlag, ��ic;lIdS snd Slructures. Wiley, 1991. 
Crisfield, MA Nonlinear Fm/te Elemenha' �Sly�� 

Contlnuous Medium. Prentlce-Hall.1969. (Series in Malvern, L.E. Introductlon 10 Ihe Mec nlCS o 

Engineering of the Physical Sciences) 

Referències complementillrles: 

. &dures In Engineering Anslysls. Prentlce-Hall. 1982. 
• Bathe, K.J. Flnlte Elemen/ Proc 

Malh lical Foundalions ot Elaslicily. Prentlce-Hall, 1983. Marsden, J.E.; Hughes, T.J.R. 
ut:r:sl lnelsstlclly. Springer-Verlag, 1997. Simo, J.C.; Hughes. T.J.R. Co"" 

Fi 1I Element Method. Volume 1. McGraw-HIII. 1991. Zienkiewicz, O.c.; Taylor. A.L. The 
¡
n .le El me t Method Volume 2: McGraw-HiII, 1991 . Zienkiewicz, O.C.; Taylor, A.L. 11Ie FIni e e n · 
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CODI: 1 1287 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

,- Professora coordinadora: M. Pilar Mufloz Gràcia 
Altras profe88ora: Lidla Montero Mercadé 

Objectius del curs 

El model lineal general estudia la relació estocàstica entre una variable dependent I un conjunt 
variables explicatives a partir de dades conegudes. 
Es presentaran per separat tres gran grups de models per analHzar. El primer està format per 
models en els quals les variables explicatives són quantitatives, és a dir, l'anàlisi de la regressió; 
segon grup s'estudien els casos en els quals les variables explicatives són qualitatives, és 
l'anàlisi de la variància, I finalment es tracten aquells models en els quals les variables eXllIIQllttv .. 
Inclouen variables qualitatives I quantitatives, és a' dir, l'anàlisi de la covariància. En aquests 
grups, la variable resposta ha de ser quantitativa. Es posarà un èmfasi especial en l'anàlisi 
residus, en l'estudi de les violacions dels supòsits bàsics del model I en la selecció del millor 
A continuació es presentarà el cas en que la variable resposta és dicotòmica, amb l'anàlisi ri'A,nll"_ 
situació amb la regressió log!stlca com un cas particular del model lineal generalitzat. 
Finalment es farà una Introducció a la regressió robusta com a mètode aHematlu d'estimació. 
En les pràctiques d'aquesta assignatura, la utilització dels paquets estad!stlcs constituirà una 
essencial. 

Programa 

1 .  Introducció. Relació entre variables. Introducció a la modelització de fenòmens aleatoris. 

2. Model de regressió múltiple. Hipòtesis. Estimació dels paràmetres del model. 
geomètrica del model de regressió. Propietats dels estimadors. Teorema de Gauss-Markov. 
d'hipòtesi. Mesura de l'ajust. 

3. Diagnosi I validació del model de regressió múltiple. La multlcolinealltat I els seus efectes. Anàllal 
dels residus, Influència d'una observació I distància de Cook. Tractament de l'heterocedasticitat I de 
l'autocorrelació. Transformacions. 

' 

4. Model lineal general. M!nlms quadrats ponderats. 

5. Selecció de la millor equació de regressió. Mètode pas a pas. Criteri Cp de Mallows. 

6. Formulació del model lineal per al cas de variables qualitatives. Anàlisi de la variància i de la 
covariància. 

7. Regressió log!stlca. Estimació dels paràmetres. Test de la relació de versemblances. 

8. Introducció a la regressió robusta. 

Resum I conclusions dels casos reals presentats al llarg del curs. 
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coneixements previs necessaris 

Inferència Estad!stica. 

Avaluació . t 
. '  er art dels alumnes I de re�postes a qOestlonans duran 

\Jiurament de probleme� I exercIcis rS:0I�os�eals. Exàmens parcial I flOal. 
leS sessions al laboraton. Informes so re 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

. Hadl, A.: Sensltlvity Anslysls In Unesr Regresslon. Wiley, 1988. 

• Chattel)ee, S., . h H '  Applied regresslon sns/ysls. Wlley, 1981 . 
Draper, N.R., S�it .' "

S l' I1 s vector Space Approach. Wlley, 1983. 

E t M . Mu/flvansle la IS es, 

B :n, 
G'A F . Linear Regresslon Anslysls. Wlley, 1984. 

;�a��to�, j.H.: Linesr Slallsllcal Models. Wiley, 1995. 

Referències complementàries: 
. Chapman and Hali, 1982. 

. . ·du ls and Inf/uenC6 in RegresslOn. 

Cook, R.D., Wels�r�, S
,
·���s a� related methods. Wiley, 1984. 

Fox, J.: Unear stafistica ",,,\le . 

Huber, P.J.: Robust ststisties. Wlley, 1981 . 
� I 2 Mode/os linea/es Y series tenpora/es. Allanza 

Peña, O.: Eslad(stica. Modelos y métodOS. o .  , 

Universidad Textos, 19�9: 1 I  fi rence snd ils applications. Wiley, 1973. 
Rao, C. R.: Linear Slatlsllca n e  
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.... 

CODI: 1 1 872 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 
Professor coordinador: Narcls Nabona Francisco Altres professors: F. Javier Heredia Cervera 

Objectius del curs 

• Completar els coneixements d'Optimització Contin . d'aplicar-los a la resolució de problemes reals (d'alt 
u�. (adquints a Optimització Con/fnua � per tal 

• Justificar l'eficiència computacional del l '  
a .mensionalitat Vo no lineals). 

• Comprendre de part de les propietats 
s
d:�o:���:�ue es. presente�. emprant programes ja desenvolupats per resol�re p� �� m.tjançant .1 experimentació computacional • Adquirir pràctica en l' ' d I o emes escollits 

• Entrar en contacte a�: p�o:':�;:�:�Of��Op
siOt�

a�s de l'Optimització C�ntlnua. 
Programa 

a s .m.tzació Continua. , 

1. Minimització sense Constriccions Mètodes quasi-Newton (o de la secant) . 
convergència local dels mètodes qUaSi-Ne��� �tualitz�n la inversa de l'hessiana: Propietatsde Aplicació a una funció quadràtica Aplicació a 

. 
f
orrecc.ó de rang u. Deducció de la fórmula DFP . Actualització de factoritzacions quan s'afe ei�na unció qualsevol. . 

factoritzacions quan s'afegeixen o se sos�u 
en o ��streuen matrius de rang u: Actualització de factoritzar una matriu simètrica. Actualització 
:� 7a �us de ran� u: Operacions necessàries per Fletcher. Actualització al sostreure una matriu de r! egrr. ��a matriu d� rang u: fórmula de Powell-Mètodes quasi-Newton (o de la secant) ue �g u,, rm�la de G.Ii-Murray. 

Newton per a funcions qualssevol Fó�ula 
�ctu:.tza I hess.ana: Interpretació de l'equació quasidefinides positives: fórmula BFGS. la familia B

e ;OYden. Fó�ul� PS�. Actualitzacions secants ' amb constriccions lineals. roy en. Invariànc.a • mètnca. Aplicació a problemes MètD<!es de regió de garantia: Conce te i Soluc.ons aproximades: la pota de os ¡la equació de la regió de garantia. Corba de ganxo. de la regió de garantia. 
g doble pota de gos. Convergència. Actualització del radi 

2. Minimització amb Constriccions Qualssevol Mètode del gradient reduït generalitzat (GAG)' C d ' constriccions qualsevol i fites. Aetorn a la hiPe�su�rn
e
i 
�n�triCCions I!n�als. Formulació en cas de Mètodes de penalització i barrera: Conver ènci 

c � e es constrlcc,ons. 
gradient conjugat parcial. Barrera logarlsm?ca � 10��1 d a�uests mètodes. Aplicació del mètode del Mètodes duals: Dualitat local Dualitats co 

r a . es s mples. Penalitzacions exactes. 
Lagrangianes augmentades. 

. nvexa i parcial. Convergència. Aeconsideració de les Mètodes de Lagrange: Definició. Mètodes directe . fu . ' . Mètodes de Newton modificats. Mètodes est t 
S
t
' 

A
nc•ó �e m.èrlt senz.lla. Mètodes de 1 r orore. ruc ura s. ctualltzac.ó de multiplicadors. 
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3 Minimització amb Constriccions Lineals 
. Mètode primal-dual de punt interior per a programació quadràtica (i lineal): Barrera logarlsmica de 
les lites. Lagrangiana dels problemes barrera primal i dual i el seu gradient. Mètode de Newton. 
Caml central primal-dual. Gap de dualitat i convergència. Algorisme i implementació. El cas 
particular de la programació lineal. Cost computacional. 
Actualització de factorilzacions de bases quan en canvien les columnes: Matrius de permutació i 
matrius eta i factorització. Procediments BTAAN i FTRAN. Aelactoritzacions. Actualització d'una 
factorització quan canvia una columna de la base. Mètodes de Bartels-Golub, de Forrest-Tomlin, 
de Reid i de Saunders. 

Pràctiques 

Es realitzaran set pràctiques consistents en la utilització de programes i paquets ja desenvolupats i 
una pràctica de desenvolupament, a partir de la llibreria de rutines disponibles, d'un dels algorismes 
d'optimització estudiats. 
Per realitzar les pràctiques s'explicarà i s'haurà de codificar un problema real d'optimització sense 
constriccions, un problema real d'optimització amb constriccions lineals i un problema real 
d'optimització amb constriccions qualssevol. 

Coneixements previs necessaris 

Optimització ContInua 1 .  

Avaluació 

Hi haurà dos exàmens de teoria i problemes (65% de la nota), problemes per resoldre (10% de la 
nota) I pràctiques computacionals (25% de la nota). 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Dennis Jr., J.E. & R.B. Schnabel: Numerica/ Methods tor Unconstrained Optimlzation and Non/lnear 
Equa/ions. Ed. Prentice Hali. 1 983. 

• Duff, I.S, et alt.: Dlrect Methods for Sparse Matrlces. Ed. Oxforo Claredon Press. 1 989. 
• Giti, P.E. , W. Murray& M.H. Wright: Practica/Optitrúatlon. Ed. Academlc Press. 1981 . 
• Luenberger, D.G.: Unear and Non/inesr Programming. Ed. Addlson-Wesley Publ. Co. 1 984. 
• Vanderbei, R.J.: Unesr Programming. Foundations and Extensions. Kluwer Academlc Press. 1 996 

Referències complementàries: 

• Bertsekas, D.P. : Non/lnear Programming. Ed. Athena SCientiflc, Belmont, MA. , USA, 1995. 
• Fletcher, R.: Practica/ Methods ot Optitrúation. Ed. John Wiley & Sons. 1987. 
• GiII, P.E. et alt.: Numerica/ Unear A/gebra and Optimlzation. Ed. Addlson-Wesley, 1991 .  
• Murtagh, BA & MA Saunders: M/NOS 5.0 Usets Gulde. Dept. ol Operatlons Reseamh, Stanforo 

University, CA 94305, USA. 1 983. 
• Peressini, A.L. et alt.: 7ñe Mathematles ot Non/inesr Programming. Ed. Springar, 1 988. 

• Harweil Subroutine Ubrary: A Catalogue ot Subroutlnes: (re/ease 1 1). Advanced Computing 
Deptartment, Harwell Laboratory, Harwell, UK. 1993. 
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CODI: 1 1 861 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Jaume Barceló Bugeda 
Altres professors: Elena Fernéndez Areizaga 

Objectius del curs 

Aprofundir en l'estudi de les propietats de les famllies de models matemàtics tfplcs de la Investilgalcll 
Operativa, generalitzar els resultats de la teoria de la dualitat i les seves implicacions, tant les 
referència als mètodes de descomposició que permeten el tractament numèric de problemes de 
dimensions i, concretament, als de tipus lineal, explotant les propietats de la dualitat 
caracterrstlques Inherents a l'estructura de les dades del model matemàtic, com les que fnnAmAnt .. 
els mètodes no lineals, I introduir els problemes enters I de caràcter combinatori. 
L'assignatura pretén donar un complement de fonamentació teòrica als continguts de l'asslal�atIJn 
dlnvestigacló Operativa i familiaritzar l'alumne amb els mètodes que pe�eten resoldre algunes de 
aplicacions pràctiques que duen a problemes de grans dimensions a la Indústria, l'economia, etc. 

Programa 

1 .  Models enters i combinatoris: La caracterització dels poliedres dels problemes combinatoris: 
facetes dun polredre convex. El problema de Knapsack: heurrstlques per al 
Knapsack, la caracterització del politop de Knapsack. Algorismes de pla secant per als problelllllll 
enters: talls de Gomory. Procediments d'identificació de constriccions. El cas del polltop 
Knapsack: teoremes de desprojeccló. 

2. Mètodes de descomposició i generaclón de columnes en Programació Matemética: nA,�"r,mr"'AId 
per directives de preus: el mètode de Dantzlg-Wolfe. Descomposició per directives de 
descomposició dual de Benders. Mètodes de generació de columnes: aplicacions als problemes 
cuHlng-stock, fluxos màxims, etc. 

3. Optimització no lineal: Dualitat en Programació Matemàtica I dualitat lagrangiana: Generalització 
la dualitat en programació matemàtica. Dualltzacló I relaxació. Equivalència entre corlve:dfl(:acló� 
dualltzacló. Condicions globals d'optimalltat. Revisió de les condlcons de Kal1Jslh-Kuhl,-Tudt81 
Relaxació lagrangiana I dualitat. Introducció a l'optimització no diferenciable. 
subgradlent. 

4. Estudi de problemes tipus de Programació Matemàtica: El problema del viatjant de 
heurrstiques, caracterització de facetes, identificació de constricccions, relaxacions laaranaialn81 
Problemes discrets de localització de plantes: problemes sense capacitats, heurrstlques 
problemes amb capacitats, mètodes lagrangians. Problemes de rutes de vehicles. 
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coneixements previs necessaris 

Investigació Operativa I Àlgebra Lineal. 

Avaluació 

Hi haurà exàmens parcials, examen final I pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Ahuja, R.; Magnanti, T. I Orlin, J.: Network Flows: Theory, Algorithms and AppIlcations. Prentice 
Hall, I993. . 

dAlgorlth Ed J h Bazaraa, M.S.; Sherali, and SheHi, C.M.: Nonllnear programmlng: Theory an ms. . o n 
Wiley and Sons, 1 993 . 

• Mangasarian, O.L.: Nonlln9BrProgrammlng. Ed. SIAM. Classlcs In Applied Mati1ematl.cs, 1994. 
Nemhauser, G.L.; Wo/sey, L.A.: Int.r and Combinatorial Opt/mizat/on. Ed. John Wlley and Sons, 
1988. 1 995 Padberg, Manfred: Linear Opt/mizat/on and Extensions. Ed. Sprlnger-Verlag, . 

Referències complemenUlrles: 

• Drezner, Zvi.: Fac/lIty Location: A Survey ol AppIic:atlons and Methods. Springer, 1995. . 
Lawier, E.L.; Lenstra. J.K.; Rinooy Kan, A.H.G.; Shmoys. D.B.: The Travellng Sa/esman Prob/em. A 

Guided Tour ol CombInatorial Optimizatlon. Ed. John Wlley. 1 985. 
• Mirchandanl. P.B.; Francis, R.L.: Discrate Locatlon Theory. Ed. John Wiley, 1988. 

Shaplro, J.F.: Mathematlcal Programmlng: Structuras and Algorithms. Ed. John Wlley and Sons, 
1979. 

• Williams, H.P.: Model SoMng in Mathematical Programmlng. Ed. John Wiley, 1993. 
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CODI: 1 1864 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Sebasllà Xambó I Descamps 

Objectius del curs 

El propòsit del curs és donar una Introducció a la teoria I pràctica de la codificació. El curs 
amb una breu presentació de la teoria de la Informació de Shannon, orientada a les pro1ple'tattl 
bàsiques de la codificació de font I de canal. Segueix una part destinada a establir les pro'Pie:la� 
fonamentals, els exemples més rellevants I les aplicacions més Importants dels codis 
autocorrectors. En una darrera part, configurada al voltant del problema de construir 
paràmetres bptlms I amb algorismes de codificació I descodificació eficients, s'introdueixen 
duna manera elemental, algunes nocions de corbes algebraiques planes i després s'utilitzen 
introduir I estudiar els codis de Goppa. 

Programa 

1 .  Codis correctors: Informació i codificació. Codis de blocs. Detecció i correcció 
Descodificació pei criteri de mrnima distància. Codis perfectes. Exemples de codis. OpElral�ior .. 
amb codis. Fitació de paràmetres. Problema fonamental de ia codificació. 

2. Codis lineals: Codificació i descodificació de codis lineals. Distribució de pesos, identitats 
MacWllllams. Codis MOS (separables de màxima distància). Codis de Hamming i de Golay. 
de Reed-Muller. Codis crcllcs. Codis BCH (Bose-Chaudhuri-Hocquenghem). Codis 
Reed-Solomon i de Justesen. Codis de residus quadràtics. 

3. Codis de Goppa: Introducció a les corbes algebraiques planes. Codis de Goppa. Codificació 
descodificació efectiva. 

Coneixements previs necessaris 

Àlgebra lineal, Probabilitat I Estadrstica Bàsica. 

Avaluació 

Hi haurà un examen parcial, avaluat sobre 3 punts, i un de final, avaluat sobre 5 punts. Es 
obtenir fins a 2 punts amb activitats complementàries definides en relació amb les classes 
problemes i de pràctiques de laboratori. 
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Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Goppa, V.D.: Geom81ry and codes. Malhemalics andriapp
dge

"�'::'�I�wer, 1=1 
Moreno, C.: Algebraic curves ovar finite fields. cam� 

rd �I 
e 

do ;sa, 191:Ï2 
Pretzel, O.: Error-Correcting codes and finlte fields. 

V 
� : 

1
�n n resa, . 

n S . Coding and Informatlon theory. Springer- e ag, . . 
���s�o�e:·S.A.; Van Oorschot, P.C.: An IntrocJuctlon to error correcling codes with appI/CBlions. 

KluW8r Academlc Publlshers, 1989. 

Referències complementàries: 

. t\�� �:�', �.�.:; 
I;����:e� �/:,!:�;�Ma:;n��:e;���s:=� geom8lry. BlrkhAuser, 

1988. . Th Ih oferrorcorrecling codes. North-HoIland, 1 977. 
MacWIlliams, F.J.; Sloane, N.J.A.. e . �. th nd a'-'-/c geom8tty. Lecture Notes In 
Stlchtenoth, H.; Tsfasman, MA (Eds.) . ...wlng eory a '1I.,." a 

Mathematlcs 151 8. Ed.: Sprlnger-Veriag, 1992. . _A_ Malhematlcs and its appIlcatJons. Kluwer 
Tsfasman, MA.; Vladut, S.G.: Algebralc-geom8tnc ,,,,,,,,,S. 

Academlc publlshers, 1991. 
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CODI: 1 1863 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profeasor coordinador: Josep Fàbrega Canudas 
Altrea profeasora: Carles Padró Lalmon 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és presentar els temes bàsics de la Teoria de Grafs Introduint, també, algunes de 
les �eves aplicacions a l'enginyeria elèctrica, les ciències de la computaCió, la Investigació operativa I 
el dIsseny de xarxes d'Interconnexió. 

Programa 

1 .  Introducció I conceptes bàsics: Grafs i grafs dirigits, visió històrica, el problema de la reconstrucció. 

2. Camins, circuits I cicles: Grafs eulerlans, descomposició en cicles, grafs hamiltonians. 

3. Arbres i . arbres generadors: Caracterització dels arbres, arbres generadors, arbres generadors 
pes mlnlm. 

4. Cicles I cicles fonamentals: Cicles I talls fonamentals, subspais de cicles i de talls aplicació a 
l'anàlisi de xarxes elèctriques. 

' 

5. Grafs planarls: La fórmula dEuler, el Teorema de Kuratowski, grafs I superflcles. 

6. Fluxos I connecllvitat: Xarxes de transport, el Teorema de Ford I Fulkerson, els Teoremes de 
Menger. 

7. Aparellaments: Problemes d'assignació, aparellaments en grafs bipartits, el Teorema de Hali. 

8. Representació matricial de grafs: Matriu d'adjacència, espectre dun graf, aplicació al Problema 
(D,O). 

9. Coloració de grafs: Nombre cromàtic, polinomi cromàtic, Index cromàtic, el teorema dels quatre . 
colors. 

1 0.Grafs i grups: Grup d'automorfismes, diagrames de Cayley, el Teorema de Frucht, aplicació a les 
xarxes de permutacions. 
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coneixements previs necessaris 

Àlgebra Lineal I Càlcul 1 .  

Avaluació 

El 50% de l'avaluació s'obtindrà per mitjà d'una prova escrita I de l'avaluació de treballs d'aplicació. El 
50% restant s'obtindrà d'un examen final de l'assignatura. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• BolloMs, B.: Graph 711eory. Ed. Srlnger verlag, 1979. 

• Biggs, N.: Algebraic Graph 711eory. Ed. Cambridge Universlty Press, 1974. 

Chartrand, G.; Lesniak, L.: Graphs and Dlgraphs. (Thlrd Edltlon) Chapman and Hali, 1 996 

• Comellas, F.; Fàbrega, J.; Sànchez, A. I Serra, O.: Matemétlca Discreta. Ed. UPC, 1 994. 

• Diestel, R.: Graph 71l9Ory. Ed. Sprlnger-Verlag, 1997. 

Referències complementàries: 

• Beineke, L.W. & Wlson, R.J. (editors): Appllcatlons ofGraph 711eory. Ed. Academlc Press, 1 979. 

• Belneke, L.W. & Wlson, R.J. (editors): Se/ected TopIcs In Graph 711eory I i Il. Ed. Academlc Press, 

1983. 
• Biggs, N.; lloyd, E.K. and Wilson, R.J.: Graph 71l9Ory 1736-1936. Ed. Clarendon Press, London, 

1976. 
• Harary, F.: Graph 711eory. Ed. Addison-Wesley, 1 972. 
• Lovasz, L.: CotOOlnator/a1 Problems and Exercises. Ed. North-Holland, 1993. 
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CODI: 1 1874 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Joan-Carles Lario Loyo 
Altres professora: Josep Gonzalez Rovira 

Objectius del curs 

El primer objectiu del curs consisteix a resoldre la qüestió bàsica següent: 

Donat un enter positiu n, determineu quins primers p es poden expressar com 

. . . . . . . . . . . . . . .. p = -,!- + n .¡  

on x, y són enters. 

La resolució completa d'aquest problema -òriginalment plantejat per Plerre de Fermat- ens servirà 
com a pretext per explorar algunes de les àrees més riques de la Teoria de Nombres. 

En primer lloc, la 1Ie/ de reciprocitat quadràtica l la teoria elemental de formes quadràtiques enterea 
ens fomelxen els primers resultats per resoldre alguns casos amb valors de n petits. D'aquesta 
manera retrobarem les aportacions al problema fetes per Fermat, Euler, Lagrange, Legendre I Gauss. 

A continuació, procedim a una Introducció a la teoria de cossos de classes, la qual proporc/ona una 
solució abstracta al problema plantejat. Finalment, mitjançant l'ús de funcions modulars i la teoria de 
corbes el·lfptlques amb multiplicació complexa, aconseguim un algoritme per respondre a la qüestió. 

Programa 

1. De Fermat a Gauss: Uel de reciprocitat quadràtica. Formes quadràtiques. Grups de classes. 
Gèneres. Ueis de reciprocitat cúbica I biquadràtica. Exemples. ' 

2. Teoria de cossos de classes: Cossos de nombres. Cossos quadràtics. Ordres. Cossos de claSS88 , 
de HUbert. Teorema de densitat de Txebotarev. Solució de p= -,!- + n '¡  per a tot n. 

3. Multiplicació complexa: Funcions el·lfptlques. Funció fJ de Weierstrass. Funció modular j. 
Polinomis modulars. Teoremes de Oeurlng, Gross-lagler. Implementació del criteri en PARI. 

150 

coneixements previs necessaris 

Àlgebra Abstracta. 

Avaluació 

I à I t Important per obtenir els crèdits de 
La p.articiPació

L,en
xpo

cl
s
a'l

ss
Ció

e�!� ��g
b�en��::�s;,� ���:I:�:t:diants i dos exàmens (parcial i final) 

l'assignatura. e 
complementaran la qualificació global. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Cohn, H.: Introduction to the ConstnJction ofClass Fields. Ed. Cambridge Univ. Press, 1 985. 

• Cox, D.: Primes of the form p= J! + n .¡. Ed. WUey, 1989. 
• Marcus, D.: NutrberFields. Ed. Springer-Verlag, 19�7. 

Prasolov, V.; Solovyev, Y.: Ellipllc Functions and EII/pllc Intf391'.Bls. Ed. AMS, 1997 . 

Schariau, W.; Opolka, H.: From Fermat to Minkowski. Ed. Spnnger-Verlag, 1985. 

ReferèncIes complemenÜlrles: 

• Oickson, L.E.: History of the T/leOry of Nurroers. Ed. Che/sea, 1 969. 
Gauss C F ' Disquisicions Aritmètiques. Soc. Cat. Mat., 1996. 

• Gross ' 
B : Arlthme/ÍC on Elliptic Curves with CM. Ed. Sprfnger-Verlag, LNM 776, 1980. 

Gross�aid E.: Representations oflntegers as Sums ofSquares. Ed. Springer, 1 985. 

Silverman: J.: Advanced tapies in the arithmetic of elliptic curves. Ed. Sprlnger, 1995. 
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CODI: 1 1 876 
Càrrega docent: 4.5 crèdits teòrics + 3 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Antoni Montes Lozano 
AItrea professora: Rafael Farré Cirera 

Objectius del curs 

L'objecte de l'asslgnatura és l'estudl dels fonaments algebraics I els principals mètodes de resolució 
simbòlica dels sistemes d'equaclons polinòmiques multivariades. La dificultat que comporta la no
existència de divisió euclidiana en l'anell dels polinomis de n variables ha fet que el seu estudi. tot I 
tenint gran utilitat pràctica. no s'hagi abordat amb una nova perspectiva fins als anys seixanta. a partir 
de la Introducció feta per Buchberger de les bases de Groebner. El nou enfocament també ha estat 
Indu1t, en part. pel desenvolupament dels sistemes Informàtics de computació algebraica, que fan 
factible la Implementació dels algorismes. 

Per abordar aquest estudi s'lntroduelxen conceptes bàsics d'Àlgebra Commutativa. sl bé el curs està 
centrat bàsicament en els mètodes computacionals. 

Entre les aplicacions més destacades figuren la robòtica. la demostració automàtica de teoremes. o 
l'estudi de fluxos d'energia en les xarxes elèctriques. Els mètodes que s'estudien en aquest camp són 
un complement útil per a la geometria algebraica (per exemple. punts singulars de corbes) i per a la . 

geometria computacional (demostració automàtica de teoremes geomètrics). 

Programa 

1 .  Geometria. Àlgebra I Algorismes. Polinomis i espai afl. Varietats afins. Anells. lideals. dominis 
Euclidians. PIO·s. UFO·s. polinomis multivariants. 

2. Bases de Groebner. Ordres monomials a k[x_l , . . . .  x_nJ. Algorisme de divlsló. Ideals de monomis I 
lema de Olckson. Teoremes de les bases de Hllbert i de les bases de Groebner. Bases de 
Groebner. Algorisme de Buchberger. Primeres aplicacions. 

3. Teoria de I·elimlnacló. Teoreme de I·elimlnacló. Factori!zacló única I resultants. Teoremes de 
l'extensió I de la clausura. Implicltació. Punts singulars I envolupants de corbes. 

4. Àlgebra versus geometria. Hilbert Nullstellensatz. Ideals radicals. Operacions amb Ideals. Clausura 
de Zarlskl. Intersecció d·ideals. GCO. 

5. Aplicacions. Robòtica. Demostració automàtica. Xarxes elèctriques. 
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Avaluació 

Es fa un examen parcial I un de final. Hi ha també una part de pràctiques de laboratori. que té un pes 

aproximat d'un 15% en la nota. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

k' W A . Algebra An Approach via Modules Theoty. Ed. Springer. New York. 1992. 

�:c�:;. Th.;
·welspfe�ning. V.: Gróbner Bases a corrputational approach to commutatlve al gebra. 

Ed. Springer. New-York. 1993. 1 . ' rk 1 992 
O . L'Iti J '  O'Shea O '  Ideals Varieties and Algonthms. Ed. Spnnger. New Yo . . 

• ���nb�d.
1 
O�; c�mmutai;ve

·A/geb�. with a View Toward Algebraic Geometty. Ed. Springer. New 

• ��kkl���:: polynomial A/gorithms In Corrpufer Algebra. Texts and Monographs In Symbolic 

Computation. Ed. Springer. Vlenna. 1996. 

Referències complementèrles: 

Ak 't A G '  Elements of Corrputer A/gebra with Appllcations. Ed. John Wlley. 1989. 

• BU�:��rg�r.
" 

B.; Colllns. G.E.; Loos. R. (ads.): Corrputer A/gebra: Symbolic and Algebraic 

Co""utation. Ed. Springer. New-York. 1 983. . 
D enpor! J H . Siret y .  Tournler E.: Co""uter Algebra. Ed. Academlc Press. 1988. 

G:�des. K.O.; ·czap�r. S.R.; Lab�hn. G.: Algorithms for Corrputer Algebra. Ed. Kluwer Academlc 

Publishers. Boston. 1992. 

Naudin. P.; Quitté, C.: A/gorithmique Algébrique. Ed. Masson. Paris 1992. 
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CODI: 1 1865 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordInador: Joan Solà-Morales Rubió 
Altres professors: Jaume Haro Cases 

Objectius del curs 

Es tracta d'un curs d'Anàlisi Harmònica, en què s'estudia la teoria matemàtica de la transformada de 
Fourier I les seves propietats per a les classes més tlpiques de funcions i de distribucions. Per això 
s'utilitzen la metodologia de l'Anàlisi Funcional i els espais de funcions integrables de Lebesgue. 
Les distribucions temperades són en cert sentit l'eina matemàtica última a la qual es dirigeix el curs, 
que permet d'unificar en un únic concepte el tractament de les sèries i de les transformades Integrals 
de Fourier. 
La presentació està pensada per aplicar-la a problemes d'equacions diferencials I també de tractament 
del senyal, que justifica la Introducció d'algunes nocions sobre qüestions com ara filtratge, convolució I 
mostreig. 

Programa 

1 .  Sèries de Fourier. 
Repàs de sèries de Fourier. Sèries de Fourier per a funcions de quadrat Integrable. Igualtat de 
Parseval. 

2. Convolució i transformada de Fourier de funcions. 
Transformada de Fourier I transformada inversa per a funcions integrables i de la classe de 
Schwartz. Convolució, derivació I regularització. Transformada de Fourier-Plancherel. Convolució I 
transformada de Fourier. Filtres analògics. 

3. Distribucions. 
Funcions de prova. Operacions amb distribucions. Convergència de distribucions. 

4. Convolució I transformada de Fourier de distribucions. 
Distribucions temperades. Distribucions a suport compacte. Convolució. Filtres i distribucions. 

5. Mostreig. 
Distribucions periòdiques. Mostreig i fórmula de Polsson. Fórmula de Shannon. 

6. Complements (opcional). 
Introducció als mètodes de finestra mòbil I d'ondetes. 
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coneixements previs necessaris 

Anàlisi Real I Anàlisi Funcional (almenys ha de ser curset al mateix temps). 

Avaluació 

Hi haurà una qualificació de les classes de problemes, proves parcials I un examen final. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

de F< urier et Appllcations. Paris: Masson, 1995. 
• Gasquet, C. I P. Witomskl: AnalY';: ,; .ts Applications. New York: Mc.Graw-HIII, 1 986. 

Bracewell, R.: The FOUrier
nd
Tra;:oo::,t �ewYork: Springer, 1 995. 

Malliavin, P.: Integllltion a Ity. 
HIII 1991 (2a edició) 

Rudin, W.: Functlonal Analysls. Landan: Mc:ra�� 
n�/as FislcaS. Madrid: Selecciones Cientlflcas, 

Schwartz, L.: MétodoS MatetMticos palli s e 

1969. 

Referències complementàrl.s: 

Falland, G.B.: Fourier Analysis and Its App�tiO�� pac��!:�: �:'1;��' Callf., 1 992. 

Komer, T.w.: FourierAnalysls. Cambridge
Ma
· ca;; �, Physics (vol. 1). Ed. Academlc Press: San 

Reed, M.; Slmon, B.: Methods ot Modem I ema 

Oiego, 1 975 Iys de F< urie� Opelllteurs aux Dérivées Part/el/es. Paris: 

• Va Khac Khoan: Dlstrlbutions. Ana e o . 

Edilions Vuivert, 1 972 . 

• Yoslda, K.: FunctionalAnalys/s. Ed. Springer-Verlag, 1995. 
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CODI: 1 1284 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Mlguel Angel Barja Yéllez 
Altres professors: Sebastian del Ballo Rollin 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura té un doble objectiu. En primer lloc es vol mostrar als estudiants com les idees 
bàsiques d'Àlgebra, Topologia I Anàlisi Complexa desenvolupades en cursos anteriors s'encaixen en 
l'estudi d'un tema rellevant de les matemàtiques: les corbes algebraiques. 
D'altra banda el curs vol ser una Introducció als problemes i resultats que estudia la geometria 
algebraica, amb la Il· lustració de les Interconnexions amb altres branques de les matemàtiques. Aqul 
l'objectiu és, coincidint amb el primer aspecte esmentat, mostrar quina mena de problemes es 
plantegen utilitzant les tècniques al nostre abast per a la seva resolució, I no desenvolupant més 
tècniques especifiques que les més elementals. 

Programa 

1 .  Corbes algebraiques planes. Corbes afins. Components irreductibles. El Nullstellensatz. Corbes 
projectives, completacló projectiva d'una corba atl. Punts simples I punts singulars. Multiplicitat d'un 
punt. Canvis de coordenades. 

2. Teoremes de Bèzout i de Max Noether. Resultant de dos polinomis. Multiplicitat d'intersecció. 
Caracterització de la multiplicitat d'Intersecció. El teorema de Bézout. Sistemes lineals. Còniques. 
Cúbiques, punts d'inflexió, equació de Legendre. El Teorema Af+Btj> de Max Noether. Llei de grup 
de la cúbica llisa. Les fórmules de Plücker. 

3. Inlroduccló a les superflcles de Riemann. Definició de superficie de Riemann. Exemple: els lors 
complexos. Funcions holomorfes. Funcions meromorfes com a morfismes a P'. Fórmula de 
Riemann-Hurwitz. Formes holomorfes I meromorfes. Teorema dels residus. 

4. Superflcies de Rlemann i corbes alg!!braiques. Connexió d'una corba plana irreductible. 
Normalització d'una corba plana. El teorema de normalització. Blow-up. Transformacions de 
Cremona. Fórmula del gènere. Funció l' de Weierslrass. Tors complexos i cúbiques planes. 

5. El teorema de Rlemann-Roch. Divisors. Divisor associat a una funció meromorfa. Els espais L(D). 
Divisor canònic. Dimensió de l'espai de formes holomorfes. El leorema de Riemann-Roch. 

"'� .. ". 

""""'" "''''00'. 
� 
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6 Aplicacions del Teorema de Rlemann-Roch. Representació de corbes de gènere 1 6m a CÚb
l
lqUe

E
� . . rb s lanes cos de funcions meromorfes sobre un tor comp ex. planes. T�z:�::e:�:

s
l :m:s �e gèn�re 1 .  Cos de funcions meromorfes d'una superficie de �i':��:n. Dlcclonarl entre corbes algebralqu.es, superflcles de Rlemann I cossos de funcions. 

Corbes hlperel·llptiques. Submerglment canònic. 

Coneixements previs necessaris 

Àlgebra, Topologia i Variable Complexa. 

Avaluació 

L'avaluació es farà per mitjà d'una prova escrita i l'elaboració I exposició de dos problemes guiats en 

sessions extraordinàries durant el curs. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

B · k rn E I KnOrrer H '  P/ane algebraic curves. Ed. Birkhauser, Boston,1986. 
o nes o , . , .. . V rl N w York' 1981 

Forster O '  Lectures on Rlemann Surlaces. Ed. Spnnger e ag, e ., . 

o Grlffilh�, P.': Introductlon to algebraic curves. Ed. Amer. Math. Soc., 1 989. 

o Kirwan, F.: Conp/ex algebraic curves. Ed. Oxford U.P., 1992. 

Mlranda,R.: Algebraic curves and Riemann Surfaces. Ed. Amer.Math.Soc., 1995. 

ReferèncIes complementàrle.: 

C lba M · Grlffiths p .  Harris J '  G60metl}' o( algebraic curves. Ed. Sprlnger 
o Arbarello, E.; oma , ., , ., , . . 

Verlag New York, 1985. 
o Farka� H ' Kra l '  Riemann surfaces. Ed. Sprlnger Verlag, NewYork, 1992 .

. 

Fulton:W:; Alg�i;
raic curves. An Introduction to algebraic g60mel1y. Ed. Addlson-Wesley, Redwood 

�Ity, ��8� . G60metl}' o( projectlve algebraic curves. Ed. Marcel Dekker, New York, 1 984. 

s�:ar�vlc'h, 1.: Basic Algebraic G60metl}' (2 vols). Ed. Springer Verlag, Berlin, 1994. 
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CODI: 1281 1 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professora coordinadora: M. Pilar Muiloz Gràcia 
Altras professors: Manuel Martf Recober 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és donar una sistemàtica per al tractament I l'anàlisi de sèries temporals, destacant 
la Importància de les previSions i els fonaments teòrics I la metodologia per a la realització d'aquestes 
prevlslons, quan es disposa d'observacions de successions de variables aleatòries que no són 
Independents entre si. 
S'examinaran alguns procediments empfrles de previsió, els conceptes bàsics de procés estocàstic, 
les tècniques de predicció recursiva basades en les Innovacions, la utilització de la funció de 
versemblança, i el criteri d'Akalke aplicat a la inferència, alxf com el comportament asimptòtic dels 
estimadors de màxlmversemblança dels coeficients dels models ARMA unlvariants, utilitzant la 
metodologia Box-Jenklns. 
Els alumnes han d'adquirir coneixements per analitzar, modelitzar I fer previsions de sèries temporals 
reals utilitzant diversos paquets estadfsties. 

Programa 

1. Introducció. Definicions Intuïtives de sèrie temporal, operadors utilitzats. Presentació d'alguns 
exemples de sèries representatives I d'alguns procediments empfrles de previsió. Idea bàsica de 
l'estacionarietat. Mitjana, variància I autocorrelacions mostrals. 

2. Estadfstlca descriptiva de les sèries temporals: mètodes empfrles. Ajust per m.q.o. per eliminar la 
tendència. Disminució de raleatorietat mitjançant mitjanes mòbils. Estudi de l'estacionalitat. Filtres 
lineals. Transformació de Box-Cox. 

3. Processos estocàstics: Definició de procés estocàstic. Funcions de distribució conjuntes, mitjana, 
variància I autocovarlància. Procés estrictament estacionari. Procés estacionari en sentit ampli o de 
segon ordre. Estimació dels paràmetres. Cas d'un procés gausalà. Funcions dautocorrelacló 
simple I parcial. !:lomini de les freqüències: espectre de potència 'I densitat espectral. 
Caracterlstlques mostrals. 

4. Metodologia Box-Jenklns: Processos estacionaris; models ARMA, propietats. Estimació de models 
ARMA: estimació preliminar I estimació de màxima vel'llemblança. Predicció de models ARMA: 
error quadràtic mitjà. Processos no estacionaris: models ARIMA. Processos estacionals: models 
SARIMA. Identificació d'un model. Modelització de casos reals. Validació del model. Predicció. 
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Regressió dinàmica: Anàlisi d'Intervenció. Funció de transferència. Introducció als processos 
multivariants. 

Paquets estadfstlcs 

·'TSM (PEST) 
·SAS ..... . . . 
·TRAMOISEATS 
·SPSS 

Coneixements previs necessaris 

Inferència Estadfstlca. 

Avaluació 

lliurament d'exercicis resolts per l'estudiant I de respostes a qüestionaris durant les sessions al 
laboratori. Informes sobre sèries reals. Exàmens parcials I final. 

Bibliografia 

ReferèncIes bàsiques: 

• Box, G.E.P., Jenklns, G.M., Relnsel G.C.: 1117J8 series analysis: Forecasting and control. Ed. 

Prentlce-Hall, l994. 
• Brockwell, P.J. & Oavis, R.A.: Introduction to 11me Series and Forecast/ng. Ed. Sprlnger-Verlag, 

• �:!well, P .J. & Oavis, RA: T/me serles: T'heory and methods. Ed. Sprlnger-Verlag, 1991 . 

• Chatfield, C.: T'he analysis o( time series: An Introduct/on. Ed. Chapman and Hali, 1996. 

• Wel, W.W.S.: 11me Series Analysis: Unlvariate and Multivariale Methods' Ed. Addlson-Wesley, 

1990. 

Referències complementèrles: 

• Abraham, B. & Ledolter, J.: Slat/stical methods for forecasting. Ed. Wlley, 1983. 

Brockwell, P.J., Oavls, RA & Mandarino, J.V.: ITSM for Windows, a user's gulde lo t/me series 

modelllng and forecastlng. Ed. Springer-Verlag, 1994. 

• Pankratz A.: Forecast/ng Wlth Dynamic Regresslon Mode/s. Ed. John Wlley, 1991 . 

• Pankratz A.: Forecast/ng With Unlvarlale Box.Jenklns Models: Concepts and Cases. Ed. John 

Wlley, 1983. 11 
• Peila, D.: Esladfsllca. Modelos Y métodos. Vol. 2. Mode/os lines/es y series lerrpora/eS. Ed. A anza 

Universidad Textos, 1991. 
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CODI: 1 1878 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Josep Masdemont Soler 
Altres professors: Mercè Ollé Tomer 

Objectius del curs 

Aquest curs és una Introduccló a la Mecànica Celeste, en sintonia amb matèries afins, com la 
Mecànica Racional i la Teoria Oualitatlva d'Equacions Diferencials Ordinàries. Es presenten les eines 
bàsiques que permeten estudiar els problemes fonamentals del moviment de diversos cossos. Es 
posa un èmfasi especial en les aplicacions, i alxf s'Introdueixen diverses qüestions d'astrodinàmica, 
com la determinació d'òrbites keplerianes, les transferències entre òrbites I l'estudi del moviment dels 
satèl·llls artificials. 

Programa 

1. El problema de dos cossos 
Equacions del problema de dos cossos I de camps centrals en general. Anàlisi dels diferents tipus 
de moviment. Les anomalies mitJana, vertadera I excèntrica. L'equació de Kepler. El moviment a 
l'espai I els elements orbitals. Temps sideri I d'efemèrides 
Regularització de les coHlslons binàries. 
Determinació d'òrbites. El problema de Lambert. Transferència d'òrbites: Hohmann, biparabòliques 
I blel.lfpliques. Transferències entre òrbites el.lfptlques. 

2. El problema de n cossos 
Formulació del problema. Equacions del moviment de n cossos. Les deu integrals clàssiques I la 
reducció del node de Jacobi. Alguns problemes sobre Integrabilitat. 
Solucions particulars del problema de n cossos. Configuracions centrals i solucions homogràfiques. 
Teorema de Moulton. 
El teorema del coI·lapse total de Sundman. Algunes consideracions del teorema en el problema de 
tres cossos. 

3. El problema restringit de tres cossos 
Deducció de les equacions del moviment. La Integral de Jacobl. Les regions de Hil! i la corba de 
velocitat zero. Determinació dels punts d'equilibri. Estudi local del flux prop dels punts d'Euler I 
Lagrange. 
Teoremes de Hopf I de Lyapunov. FamRies d'òrbites periòdiques en el problema restringit. 
Altres problemes restringits: el problema de HII/, el problema espacial I el problema el·lfptic. 
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4. El moviment d'un satèl·llt artificial 
El moviment el·J(ptlc pertorbat. Equacions de Gauss I de Lagrange per ala eIemenIs pedaItIat8. 
Transformació de les equacions en el cas d'excentricitat i Inclinació petites. 
Satèl.lits artificials. Funció pertorbadora dun satè"'lt artificial orbitant la Terra. Fon:ea perDbadores 
degudes al esmp gravitatori terrestre. expressió de la funció pertorbadora en tennea delia ........ 
orbitals. Contribució del primer harmònic zonal J2. Pertorbacions de,gooes ala harmfInIce ....... 
Idea general del mètode de Von Zelpel. Equacions I eliminació de I anomalia. DetermInacIó del nou 
hamiltonià. Resultats I 

comparacions. 

Inclinació crrtles. Ubracló del perigeu en les proximitats de la Inclinació critica. 
Altres pertorbacions del moviment: pertorbacions luni-solars, frenada atmoafèrIca I 

pnIII8I6 de 

radiació. 

Coneixements previs necessaris 

Ffsles General, Càlcul l ,  Àlgebra Uneal, Càlcul 2, Geometria, Mètodes Numèrics 1 ,  Càlcul 3, 
Equacions Diferencials 1, Topologia, Anàlisi Real, Geometria Diferencial 1 .  

Avaluació 

L'avaluació es farà per mitjà d'una prova escrita que contindrà qüestions teòriques I problemes. També 
tindran una especial Importància els treballs pràctics que es desenvoluparan Individualment o en grups 
redults durant el curs. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Danby, J.M.A.: Fundamentals o, Celestial Mechan/cS. Ed. Willmann-Bell, 1989. 
• Escobal, P.R.: Methods o, Orbit DeterminatJon. Ed. R.E. Krieger Pub. Co., 1985. 

Pollard, H.: Celestial Mechan/cS, volume 18 o, Caros Mathematlcal Monographs. Ed. Math. Assoc. 
Am., Buffalo, NewYork, 1976. 

• Roy, A.E.: Orbital MotJon. Ed. Adam Hilger Ltd., 1982. 
Szebehely, V.: TheoryofOrbits. Ed. Academlc Press, NewYork, 1967. 

Referèncle. complementàries: 

• Bate, R.R.; Mueiler, 0.0.; White, J.E.: Fundamentals o, Astrodynam/cs. Ed. Dover, 1971 . 
Escobal, P.R.: Methods o, Astrodynam/cs. Ed. John Wiley and Sons, 1 969. 
Moulton i.R.: An Introduction to Celestial Mechan/cS. Ed. Dover, New York, 1970. 
Slegel, C.; Moser. J.: Lectul'9s on Celestial Mechan/cS. Ed. spri�ger-veriag, 19719

71 Stiefel, E.L.; Shelfele, G.: Unear and Regular Celestial Mechan/CS. Ed. Sprtnger.l . 
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CODI: 1 1866 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: José Luls Balcazar Navarro 

Objectius del curs 

Estudiar les limitacions matemàtiques dels algoritmes, mitjançant la Identificació precisa dels 
problemes que admeten solució algorfsmlca. Desenvolupar eines que permetin la classificació de 
problemes en resolubles o Insolubles, I classificar els Insolubles d'acord amb el seu grau d'Insolubilitat. 
Mostrar aplicaCions dels conceptes clau de la Calculabilitat a altres camps. 

Programa 

1 .  Manipulació de programes: Codificació de tuples. Composició I minimització: les funcions 
recursives parcials. Programes universals. 

2. Models de càlcul: Sistemes de programació. Teoremes de parametrització I recursló; variants. 
Teorema de traducció: el principi de Church, Isomorfla de Rogers. Codi RISC, màquines RAM; les 
projeccions de Futamura. Càlcul relatiu. 

3. Decidibilitat I enumerabilitat: DecIdibilitat: Indecldlbilitat del problema de parada; el teorema de Rlce. 
Enumerabilitat: teorema de projecció, teorema de Rlca-Shapiro. Conjunts productius I creatius. 

4. ReduJbilitats, graus d'Insolubilitat: La jerarquia aritmètica: classificació de Tarskl-Kuratowskl. 
ReduJbilltat m, primer teorema de Myhlll. Conjunts Immunes I simples: teorema de Dekker. 
ReduJbilitat l ,  Isomorfla recursiva: segon teorema de Myhill. ReduJbllltat de Turing: teorema de 
Friedberg-Muchnlk. 

5. Aplicacions: Lògica: teoremes d'lncompletesa de GOdel, teorema de Tarskl. Caracteritzacions de la 
jerarquia aritmètica I dels conjunts creatius. Complexitat estructural: les classes P I NP, problemes 
NP-complets. Complexitat de Kolmogorov. 

Avaluació 

Aportacions per escrit a les classes de problemes, fins a un màxim de 6 punts. Examen final. 
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Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Cutland, N.J.: Corrputabi/ily: an /ntroduetion to Recursive Funetion 1heory. Ed. Cambridge 

Unlverslty Press, 1980 (0-521 -29465-7). . .  
• Kfoury, . .  , o ,  . .  , , . .. A J . M II R N '  Arblb M A '  A �rogramming Approach to Corrputabillly. Ed. Sprlnger-

Verlag, 1982 (3-540-90743-2). . .  
R H . 1heory ot Recursive Funetions and Effective Corrputabl/lly. Ed. McGraw-HIIVMIT Press, 

• ogars, .. 
1993 (2a edició). 

V rI 1994 
Smith, C.H.: A recursive introduetion to the theory ot eorrputatfon. Ed. Sprlnger- e ag, . 

Soare, R.I.: Recursive/y Enumerable sets and Degrees. Ed. Sprlnger-Verlag, 1987 (3-540-15299-7). 

Referències complementàries: 

• Autebert, J.-M.: Caleulabi/ité et décldabi/ité: une introduetion. Ed. Masson, 1992 (2-225-82632-3). 

Dunne, P.: Corrputabllily Theory: Concepts and Appllcatfons. Ed. Ellls Horwood, 1991 (1 3-159484-

• ��nes, N.D.: Corrputabl/ilyand Corrplexily. Ed. Mltpress, 1997, (026210064-9). 

Rayward-Smith, V.J.: A Flrst Course in Corrputabl/ily. Ed. Blackwell Sclentlflc Publlcations, 1 986 (O-
6
R
32-01

be
307-9

G
)· 

. Salomaa A '  Comerstones ot Undecidabi/ily. Ed. Prentlce-Hall, 1 994 (13-297425-
ozen rg, ., , .. 

8). 
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CODI: 1 1868 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profe .. or coordinador: Anna Alo Doval 
Altres professora: Jordi Quer Bosor 

Objectius del curs 

La Criptografia estudia els aspectes de la comunicació relacionats amb la privacltat i la seguretat. 
Encara que es tracta d'una disciplina amb molta història, la introducció de la idea de clau pública al 
final dels anys setanta representa una revolució de les tècniques criptogràfiques, sobretot pel que fa a 
la necessitat de noves eines matemàtiques. 
El curs pretén donar una visió general dels conceptes I mètodes de la criptografia clàssica (part 1 del 
programa) I estudiar amb detall els sistemes criptogràfics de clau pública (part 4). Per entendre bé el 
funcionament d'aquests sistemes I saber avaluar-ne la seguretat es requereixen alguns coneixements 
de teoria de nombres, especialment l'estudi d'algorismes per resoldre determinats problemes (parts 2 I 
3). 

Programa 

1 .  Criptografia de clau secreta. 
Conceptes bàsics. Substitució monoalfabètica I polialfabètica. Transposició. 
Criptoslstemes clàssics: Cèsar, Vemam, Playfalr, Vlgenère, Hagelin, Enigma, etc. 
Teoria de Shannon. Seguretat perfecta, equivocació, distància d'unicitat. 
El Data Encryption Standard. Modes d'operació. Variants. 

2. Aritmètica computacional. 
Aspectes computacionals dels grups abelians. Exponenclacló, extracció d'arrels I logaritme discret. 
Càlcul d'ordres. 
Aesldus quadràtics. llei de reciprocitat quadràtica. 51mbols de Legendre I de Jacobl. Extracció 
d'arrels als cossos finits. 
El problema del logaritme discret als cossos finits. 
Corbes el·llptiques. �quaclons de Welerstrass en caracterlstica positiva. Estructura del grup de 
punts sobre un cos finit: Teoremes de Hasse I Deuring. 
Grup de classes d'Ideals de cossos quadràtics. Formes quadràtiques binàries sobre els enters. 
Algorisme de Shanks. 

3. Primalitat I factoritzacló. 
Distribució dels nombres primers. Teorema del nombre primer. Teorema de Dirichlet de la 
progressió aritmètica. Hipòtesi de Alemann generalitzada. 
Primalltat. Criteris de no-primalltat probablllstics. Criteris de primalltat: sumes de Gauss I corbes 
el·llptiques. Certificats de primalltat. 
Mètodes clàssics de factorilzació: r de Pollard, grup de classes, mètode p - 1 i variants. 
Mètodes de factoritzacló subexponenclals: Criba quadràtica, grup de classes, corbes eHlptiques, 
criba del cos de nombres. 
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4. Criptografia de ciau pública. 
La Idea de Dlffie I Hellman. Funcions unidireccionals. Portes trampa. 
Aplicacions del logaritme discret: Distribució pública de claus, xifratge, criptografia sense clau. 
ComparaciÓ dels problemes del logaritme discret l la factoritzacló. Variants amb corbes eHlptiques. 

Criptosistema ASA. Modes d'operaciÓ I aplicacions. Variants amb corbes el.llptiques. 
Criptoslstemes basats en el problema de la motxilla. Algorisme LLL. Criptoanàlisi de les motxilles de 
baixa densitat. Motxilles d'alta densitat. 
Protocols criptogràfics. Passwords, funcions de hash, signatures digitals, autentiflcacló, secrets 
compartits, tirades de daus. 

Coneixements previS necessaris 

Les assignatures obligatòries de la llicenciatura de Matemàtiques I Àlgebra computacional. 

Avaluació 

L'avaluació consistirà en la realitzaciÓ d'un treball (35%), la participació a les classes pràctiques (15%), 
i un examen final (50%). 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

o Cohen, H.: A Course In Co""utational Algebraic Numb8r Theory. Ed. Springer-Verlag, 1993. 
o Koblitz, N.: A Course In Numb8r Theory and Cryptography. Ed. Springer-Verlag, 1987. 
o Schneler, B.: Applied Cryptography. Protocols, Algor/thms, and Source C0d9 ln C. Second Edltion. 

Ed. John Wlley & Sons, Inc. 1996. 
Slmmons, G.J. (Ed): Conterrporary Cryptology. The Sclance ol Inlormation Integrity. Ed. IEEE 

Press, 1992. 
o Stinson, D.A.: Cryptographr. Theory and Practlce. Ed. CAC Press, 1995. 

Referències complementàries: 

o Alfred, J.; Menezes, P.C. van Oorsschot I Scot!, A.Vanstone: Handbook of Applled Crlptography. 

CAC Press, 1997. 
o Kahn, D.: The Codebreakers. The story ot secret writing. Ed. Macmlllan, 1967. 

Kranakis, E.: Pr/mal/ty and Cryptography. Ed. Wlley-Teubner Series in Computer Sclence, 1986 .
. 

o Pomerance, K. (Ed.): Cryptology and Conputatlonal Nutdler Theory. Ed. AMS Short Coursa senes 

núm. 42, 1990. • 

o Shannon, C.: Communlcation Theory ol Secrecy Systems. Ed. Bell Syst. Tech. J., vol. 28, pp.656-

715, 1949. 
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CODI: 12814 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor COOrdinador: Pedro Dlez Mejla 
Altres professors: Antonio Huerta Cerezuela I Sonia Femandez Méndez 

(Aquesta assignatura s'Imparteix conjuntament amb l'Escola Tècnica Superior d'Enginyers de Camins 
Canals i Ports de Barcelona.) 

Objectius del curs 

Proporcionar una base teòrica I pràctica sòlida sobre el mètode dels elements finits aplicat a la 
resolució d'EDPs. S'Insisteix en el tractament dels problemes de segon ordre més freqUents en 
enginyeria I flslca. 
A més d'analitzar els C?nceptes del mètode es r.e.alitzaran càlculs pràctics. Es desenvoluparan estudis 
acadèmics per consolidar els conceptes adqUlnts I es faran càlculs d'aplicacions d'enginyeria que 
permetin avaluar la potència del mètode. Es fa atenció a les tècniques de remallat adaptable basades 
en l'estima de l'error I a l'aplicació al càlcul pràctic per elements finits. 

Programa 

1 .  Introducció 
Tipus de problemes que es poden abordar amb el Mètode dels Elements Finits (MEF) 
DIscretitzacló de la geometria, dlscretització del problema 

2. Forma Integral del problema 
Mètode dels residus ponderats, forma feble 
Funcions d'Interpolació I funcions de ponderació: mètode de Galerkin 
Espais d'aproximació del MEF 

3. Tipus d'Interpolació 
Element, malla I Interpolant 
Element de referència I Interpolació Isopararnètrica 

4. Algorlsmla bàsica 
Esquema bàsic d'un programa per a MEF 
Tractament de les condicions de contom 

5. Esquemes de remallat adaptable 
Malladors automàtics 
Estimadors d'error 
Criteris de remallat 
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6. Problemes amb convecció 
Convecció difusió estacionària: mètodes de Petrov-Galerkln 
Convecció pura transitòria: mètodes de Taylor modificats 

Coneixements previs necessaris 

Mètodes Numèrics 3 I Equacions Diferencials 2, i és recomanable haver cursat Mètodes Numèrics per 
a EDPs. 

Avaluació 

Exàmens i pràctiques amb ordinador. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Brezzl, F.; M. Fortln: Mixed snd hybrid Unite elel7l6nt I716thods, Springer-Verlag, New York, 1 991. 
• Cook, R.D.; D.S. Malkus; M.E. Plesha: Coneepts snd appllcations ot Unite elel7l6nt analysis, Wiley, 

New York, l 989. 
• Hughes,T.J.R.: The Unlte elel7l6nt I716thod: linear statle and dynamie Unite elel7l6nt analysls, 

Prentice-Hall, Englewood CUits, 1 987. 
• Wait, R.; A.R. Mitchell: Finite elel7l6nts analysls and appllcatlons, John Wiley and Sons, New York, 

1985. 
• Zlenkiewicz, O.C.; R.L. Taylor: The Unite e/el7l6nt I716thod: I basle tonnulatlon and linear problems, 11 

solid and Uuid I716Chanics, dynamies and non-linearity, Mc Graw-HiII, London, 1 989. 

Referències complementàries: 

• Johnson, C.: NUl7l6rical solution ot pat1lal differentlal equatlons by the Unlte elel7l6nt I716thod, 
Cambridge Universlty Press, Cambridge, 1 990. 

• Handbook ot nUl7l6rical analysls. Vol. 2. Finite elel7l6nt I716thods. Clarlet, P.G.; Lions, J.L. Editors, 

North-Holland, 1990. 
• Handbook ot nUl7l6rical analysis. Vol. 5. Techniques ot selentifle corrputing. Clarlet, P .G.; Lions, J.L. 

Editors, North-Holland, 1990. 
• Ravlart, PA; J.M. Thomas: Introduetlon à l'analyse numérique des équatlons sux dérivées 

pat1lelles, Masson, Paris, 1983. 
• Strang, G.; G.J. Fix: An snalysls ot the Unite elel7l6nt I716thod, Prentice-Hall, Massachusets, 1 973. 
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CODI: 1 1 871 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profeaaor coordinador: Antonlo Rodrlguez Ferran 
Altres professora: Sonia Fernandez Méndez 

(Aquesta assignatura s'Imparteix conjuntament amb l'Escola Tècnica Superior d'Enginyers de Camins 
Canals I Ports de Barcelona.) 

, 

Objectius del curs 

El curs té un doble objectiu. En primer lloc, es tracta de presentar alguns problemes d'enginyeria 
(lineals I �o lineals) que es resolen habitualment amb tècniques numèriques: problemes d'ones, de 
propagacIÓ de la calor, de convecció-difusió, de mecànica I d'optlmltlzacló. En segon lloc, I cenyint-nos 
als problemes no lineals, es tracta de donar una perspectiva general de les tècniques numèriques de 
�soluclÓ de sistemes

, 
d'equacions algebraiques no lineals, que apareixen en la resolució numèrica 

d EDP no lineals o en I optimització no lineal (amb o sense restriccions). 

Programa 

1 .  Apllcac!ons dels mètodes numèrics en enginyeria. Propagació d'ones. Propagació de la calor en 
medis lineals o no lineals. Processos de conveccló-dlfusló. Mecànica lineal I no lineal. Optimització. 

2. Introducció als sistemes no lineals d'equacions. 

3. Solució de sistemes no lineals. Introducció i orIgens dels problemes no lineals. Mètodes de punt fix 
: existència I unl�ltat de solució, mètode de Picard. Mètode de Newton-Raphson. Plantejament 
IncrementaViteratlu. Variants del mètode de Newton-Raphson: Newton-Raphson modificat 
Whlttaker. Mètodes Quasi-Newton, Introducció I classificació, mètode de Broyden directe I Invers: 
altres mètodes de rang l ,  mètodes de rang 2: DFP I BFGS, anàlisi comparativa. Mètodes Quasi
Newton per a problemes amb estructura especial. Estudi de la convergència dels mètodes de 
Ne�on-Raphson I Quasi-Newton. Mètodes Newton-Secant, motivació I definició, mètodes més 
utilitzats. Criteris de convergència. Acceleracions de convergència. Mètodes de continuació. 

4. Introducció. a l'optimització I al disseny òptim en problemes d'enginyeria. El problema general de 
progr�macló matemàtica no lineal. Formulació general de problemes en enginyeria I la seva 
claSSIficació: problemes directes, problemes d'optimització, problemes Inversos I problemes de 
C?ntrol. Classificació de mètodes de programació matemàtica no lineal. Anàlisi de sensibilitat· estat 
dIrecte I estat adjunt. ' 
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5. Programació matemàtica no lineal. Notació. Definicions. Minimització sense restriccions, 
equivalència entre minimització sense restriccions I sistemes no lineals, mètodes especlfics. 
Minimització amb restriccions, definicions I conceptes bàsics: equivalència entre restriccions I 
convexitat. Condicions de mlnlm: multiplicadors de Lagrange I condicions de Kuhn-Tucker, dualitat 
en problemes convexos, mètodes numèrics per al problema n-dlmenslonal, mètodes de descens 
generalitzats, mètodes basats en les condicions de Kuhn-Tucker, mètodes de reducció a 
problemes de minimització sense restriccions (funcions de penalització, funcions barrera, lagrangià 
augmentat), mètodes de reducció a problemes especlfics de minimització amb restriccions. 
Mètodes per a problemes de mlnlms quadrats no lineals, mètode de Gauss-Newton; millores: 
Gauss-Newton amortidor I Levenberg-Marquardt. Recomanacions generals I aplicacions. 

Coneixements previs necessarl* 

Mètodes Numèrics 2. És recomanable -però no imprescindible- haver cursat Mecànica 
Computacional. 

Avaluació 

La nota final estarà determinada pels exàmens, els treballs del curs l les pràctiques. 

Bibliografia 

Referències bllalques: 

• Clarlet, P.G.: Introduct/on .t l'analyse num6rique matriclelle et.t l'opt/mlsatfon, Masson, Parrs, 1990. 
• Crisfield, MA: Non-Linear Finits Elemant Analysis of So/Ids and Structuf'8S. Volume 1 : Essentlals, 

John Wiley & Sons, Nova York, 1991. 
• Dennls, J.E.; Schnabel, R.B.: Numarlcal Methods for Unconstralned Opt/mzat/on anti Non LInear 

Equatlons, Prentlce-Hall, Englewood Cliffs, 1 983. 
• Fletcher, R.: Praclical Methods ofOplimzatJon, John Wllay & Sons, Chlchester, 1987. 
• Ortega, J.M.; Rhelnboldt, W.: Iteratlve Solullon of Non/lnear EquatJons In SeIl8fBI Varlables. 

Academlc Press, San Dlego, 1970. 

Referènclas complementàries: 

• Bathe, K.J.: Finita Element Proceduf'8S In Engineering Anslysls, Prentlce-Hall, Engtewood CIIffs, 
Nova Jersey, 1982. 

• GiII, P.; Murray, W.; Wright, M.; Practlcal Opt/mlzalion, Academlc Press, 1981. 
• Kelley, C.T.: ffaratlve Methods for Linear and Non/lnear Equatlons, FIOIIti8rs In App1Ied 

Mathamalics, SIAM, 1995. 
• Scales, L.E.: Introc1uctJon to Non LlnaarOplimlzalion. Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1985. 

Vanderplaats, G.N.: Numarical Optlmlzatlon Technlques for Englneering D8s1gn (Wffh AppIIcatJonsJ, 
McGraw-HIII, Nova York, 1984. 
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CODI: 1 1 879 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Narcls Nabona Francisco 
Altres professors: Lldia Montero Gómez 

Objectius del curs 

• Presentar les bases teòriques dels principals algorismes d'Optimització Continua i les seves eines 
de resolució de problemes d'alta dimensionalitat Vo no lineals. 

• Justificar l'eficiència computacional dels algorismes que es presenten. 
• Comprensió d'una part de les propietats dels algorismes mitjançant l'experimentació computacional 

amb programes preparats per resoldre problemes escollits. 
• Adquisició de pràctica en l'ús de les eines professionals de l'Optimització ContInua. 
• Entrar en contacte amb problemes reals d'Optimització Continua. 

Programa 

1 .  Conceptes bàsics: Convexitat de funcions. Teoremes sobre màxims I mlnims de funcions convexes 
en conjunts convexos. Direcció de descens I derivada direccional. Exploració lineal per mitjà 
d'ajustaments quadràtics I cúbics. Condicions l a  I 2a d'Armljo-Goldstein. Taxa i ordre de 
convergència. 

2. Introducció a l'esparsilat: Emmagatzematge espars d'un vector I una matriu. Ublcadors I 
accessibilitat. Producte matriu per vector. Matrius simètriques esparses i graf equivalent. 
Triangulació en matrius esparses I modificació d'ublcadors. Reordenacions. 

3. Mètodes de direccions conjugades: Direccions O-conjugades, propietats I generació. Minimització 
d'una funció quadràtica. Teorema del subespai expansiu. Algorisme I teorema del gradient 
conjugat. El gradient conjugat com a procés òptim: teoremes 1 I 2. Solució aproximada de sistemes 
d'equacions amb matriu de coeficients simètrica I definida positiva. Aplicació de l'esparsitat. Mètode 
del gradient conjugat parcial. 

4. Mètode de Newton: Propietat de la famma d'algorismes >C..,=>C.-aMG.. El mètode de Newton. 
Convergència local I convergència global. Modificació de Luenberger. Triangulació de GiII-Murray. 
Modificació de Dennis-Schnabel. Aplicació de l'esparsita!. 

5. Factorltzacions ortogonals I mrnlms quadrats: Recordatori ete propietats de les matrius de 
Householder. Factoritzacions OR I La. Cas de rang incomplet. Submatrius Y I Z de la matriu Q. 
subespai de rang I subespai nul. Mlnlms quadrats lineals I Interpretació geomètrica. Solució 
numèrica sense I amb factorltzació OR. Rang incomplet en columnes, factorització ortogonal 
completa I solució de norma mlnlma. Mlnlms quadrats qualssevol. Mètode de Gauss-Newton. 
Solució numèrica sense i amb factoritzacló OR. Esparsitat en la factorització OR o La. 

6. Minimització amb constriccions lineals d'igualtat: Reducció de la dlmenslonalitat per les 
constriccions lineals d'Igualtat. Procediments d'obtenció d'un punt Inicial factible. Obtenció de la 
matriu Z per factoritzacló La i pel mètode de reducció de variable. Algorisme general. Gradient 
projectat I mètode del gradient. Hessià projectat I mètode de Newton. Aplicació de l'algorisme del 
gradient conjugat. Programació quadràtica. Estimacions dels multiplicadors de Lagrange de 1 r i 2n 
ordre. 
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7. Minimització amb constriccions lineals de desigualtat: Mètode del conjunt actiu. AcIuaIItzaciona de 
la matriu Z quan s'hi afegeixen I es descarten constriccions. Actualitzacions de l'heaaIl proJac:tat 
quan es descarta una constricció. Programació quadràtica definida positiva. ActuaIItzacJ6 de Z'QZ 
quan s'hi afegeix una constricció. Minimització subjecta a fites simples de les variables. 

8 Algorisme de Murtagh-Saunders: Constriccions lineals d'igualtat I fites simples. Procedlment de . 
Murtagh-Saunders. Variables superbàslques. Algorisme general. El mètode del slmplex. 

9 Introducció als Mètodes de Punt Interior: Consideracions geomètriques. Requeriments matemMIca. . 
Escalat afl primal. Determinació del pas. Punt factible Interior. Criteri d'acabament. RelacIó amb el 
slmplex. Algorisme de l'escalat afl primal. Escalat a�1 dual. A!gorlsme. 

10.Lagrangianes augmantades I projectades: Condicions d òptim. Justificació de la lagrangiana 
augmantada. Mètodes de lagrangianes projectades. Formulació com a minimització amb 
constriccions lineals I formulació com a programació quadràtica sequenclal. 

Pràctiques 

Es realitzaran vuit pràctiques consistents en la utilització de programes I paquets ja desenvolupats I 
una pràctica de desenvolupament, a partir de la llibreria de rutines disponibles, d'un deia algorismes 
desenvolupats d'optimització sense constriccions. 
Per realitzar les pràctiques s'explicarà I s'haurà de codificar un problema real d'optimització sense 
constriccions, I un problema real d'optimització amb constriccions lineals. 

Coneixements previs necessaris 

Investigació Operativa. 

Avaluació 

HI haurà dos exàmens de teoria I problemes (65% de la nota), problemes per l880Idra (1 0% de la 
nota) I pràctiques computacionals (25% de la nota). 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Bertsekas, D.P.: Nonllnesr Progratming. Athena Sclentific, Balmont, MA��'and Nonllnesr 
Dennls, Jr. J.E.; Schnabel, R.B.: Numsrfcal Methods for Unconstrsln9d ....".... __ • 

Equatlons. Ed. Prentice Hali, 1983. C\afendOn Pft!I88 1989 
• Duff, I.S. et alt.: Direct Methods for Spars� Ma�s .. E�. Oxford PIe88, 1ge'1 .

. 

• GIII, P.E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Pract/CBI OptilTJlZBtion. Ed. Aca::..v ,1984. 
• Luenberger, D.G.: Unesr and Nonlinear progratming. Ed. Add\SOII 

Referències complementàries: 

• Arbel, A.: Exp/Oring Interior PoInt Methods. The MIT Presa, 1� SonI 1987 
• Fletcher, R.: Practlcal Methods ofOptlmlzation. Ed. John wuey �-W_, 1991. 

Gil!, P.E. et alt.: Numerfcal Unear Algebra and Optimlzation. Ed. 
Unlvel'8ltY P1888. 1989. 

Golub, G.H.; Van Loan, C.F.: Matrix COITf}utations. Ed. �� sIonS Ed K1uwer AcademIc, 1 996. 
Vanderbel, R.J.: Unesr Programmlng. Founclations and "",.Im . . 
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CODI: 1 1873 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordInador: Jaume 8arceló 8ugeda 
Altres professora: Jaume L. Ferrer Cerdà 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura vol Introduir l'alumne en els conceptes de la simulació com a elna de fil ' 

Investigació Operativa per al tractament de models matemàtics en els quals intervé la incerte ... 
S'introdueixen les metodologies pròpies de la simulació per al disseny I la manipulació dels modeli • 
esmentats I es proporcionen a l'alumne les eines necessàries per a la construcció , de mo� 
complexos de simulació, i la utilització de llenguatges estàndard per al seu tractament, en els campe 
de la simulació de sistemes discrets I continus. 
Un èmfasi especlal serà posat en els temes de mostreig, disseny d'experiments i anàlisi de resul. , 
de la simulació. 

' 

Programa 

1. Introducció als temes estocàstics en els models d'Investigació Operativa. Introducció a la teoria de 
cues: cues polssonlanes, no-polsssonianes I xarxes de cues. 

2. Introducció a la Simulació: Sistemes I Models, tipus de simulació: simulació discreta i simulació 
contrnua. Metodologia de la construcció de models de simulació. 

3. Simulació de Sistemes Discrets. Llenguatges especialitzats de simulació: la "visió del món" d'un 
llenguatge de simulació. La simulació en GPSS. Aplicacions i casos pràctics. 

4. Simulació de Sistemes Continus. Llenguatges utilitzats. Utilització del SIMULlNK. Aplicacions I 
casos pràctics. 

5. Processos de mostreig en Simulació. La generació de mostres de variables aleatòries. Tècniques 
de reducció de la variància. Estratificació. 

6. El disseny d'experiments de simulació: Dissenys factorials. Estratègies de disseny. Superfrcles de 
resposta. Metamodels. 

7. L'anàlisi de resultats: Comportament del transitori I de l'estat estacionari. Mètodes d'anàlisI: 
mitjanes per a lots, mètodes regeneratius, anàlisi espectral, mètodes autorregresslus, "Jacknifing". 
Sèries Temporals. 
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coneixements previs necessaris 

. Iv I f rmàtlca 1 I 2 probabilitat I Estadrstlca, Inferència Estadlstica. 
Investigació Operat a, n o , 

Avaluació 

Es realitzarà l'avaluació en base a dos treballs pràctics I una prova. 

Bibliografia 

ReferèncIes bàsIques: 

I P . F 8 L . Schrage L.E.: A guide to simu/ation. Ed. Springer-Verlag, 1 987. 
8rat ey, ., ox, . .  " . Ed Wiley 1992 

• Kleljnen, J. :  Simu/ation. A statistical perspectlV6. . 
' Ed McG HUI 1 991 

Law, A.M.; Kelton, W.D.: S��:n�"i,: ;::��:'Sjoh� Wlle�
a
:son�, 1992. 

Pldd, M.: C
T
OIJl>
J . A

ute
:=ti! to s/mur::: uslng GPSS/H. Ed. John Wlley & Sons, 1991. 

Schrlber, . .. n n , 

ReferèncIes complementèrles: 

Flshman, G.: princIpIes o( Dlscre:::�
nt S¡7�::ia;i:�

J
�� �:�

y 
���::�1

9
6:kker, 1975. 

• Kleijnen, Jac� P.C.: Statistlcal
Mode

7i f n ::: c�rrputer S/�/atlon. Ed. Marcel Dekker,lnc 1996. 
Nalm A Khelr, Ed. Systems mg . CACI 1 991 
R Il· E D ·  BulJdlng Slmulatlon Models wI Simscnpt 11.5. Ed. , . 

• 
';':S;fuckmtEdition o( Simu/ink. The MathWorks, Ed. Inc. Prentlce Hall,l996 
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CODI: 1 1862 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Josep Ferrer Llop 
Altres professora: M. Isabel Garcia Planas, M. Dolors Magret Planas, Ferran Puerta sales, Xavier 

Puerta Coll. 

(Aquesta assignatura s'Imparteix conjuntament amb l'Escola Tècnica Superior d'Enginyers Industrials 
de Barcelona) 

Objectius del curs 

la Teoria de Sistemes aborda fonamentalment l'estudi qualitatiu dels models matemàtics dels 
sistemes flslcs. En aquest curs s'Introdueixen els conceptes I les nocions bàsiques de la teoria, fent 
especial èmfasi en el cas particular de sistemes Invariants en el temps, per als quals s'oblenen 
formulacions tancades satisfactòries. 

Programa 

1 .  Introducció: Sistemes flsles I models; descripció entrada/sortida I per les variables d'estat; 
equacions equivalents; diagrames dinàmics; sistemes compostos; la distribució de Dlrac. 

2. Equacions en Diferències: existència I unicitat de les solucions; EED homogènies i completes; 
propietats dinàmiques; transformada Z; EED lineals amb coeficients variables. 

3. Resolució de les Equacions Lineals d'Estat: Cas discret; cas continu; EED d'ordre superior; 
Introducció als sistemes lineals positius. 

4. Propietats Dinàmiques: Punts d'equilibri, varietats d'equilibri; estabilitat; oscil·laclons; distribucions 
Invariants; modes dominants. 

5. Controlabilitat I Observabilitat: Equacions dinàmiques controlables, caracterització per la matriu de 
controlabilitat, funcions de control, estats assolibles; equacions dinàmiques observables, 
caracterització per la matriu d'observabilitat, determinació de l'estat Inicial, estats observables. 

8. Realització: Condicions de realltzabllitat, realitzacions minimals, realitzacions invariants en el 
temps; realització de metrlus de transferència, realització controlable canònica, realització 
observable canònica; grau de MacMillan. 

7. Formes Canòniques ReduTdes de les Equacions d'Estat: canvis de base en les variables d'estat, 
equacions equivalents, Invariants de la transformació; forma canònica de control; realimentació 
d'estat, Invariants per realimentació, forma canònica de Brunovsky. 

8. Assignació de Valors Propis per Realimentació: cas de sistemes controlables unlparamètrlcs; cas 
de sistemes controlables multiparamètrics; cas general. 
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Avaluació 

A més de l'examen final es valoraran els exercicis realitzats a classe I els treballs presentats. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Barnett, S.; Cameran, R.G .. Introduction to Mathematlcal Control Theory. Ed. Clarendon Presa, 
Oxford, 1985 . 

• Chen Chi-Tsong .. Linear System Theory and Design. Ed. Rlnehart and Winston, 198 4. 
• Luenberger, D.G.. Introduction to Dynarrrc Systems. Theo1)', Models and Appllcations: Ed. John 

Wlley and Sons, 1979 . 
• Puerta, F .. Algebra Lineal I Geometria. Edicions UPC, Barcelona, 1995 .  
• Szldarouszky, F.; Bahlll, A.T . .  Linear Systems Theo1)'. Ed. CRC Press, 1992 . 

Referències complementàries: 

• Kallath, T.: Linearsystems. Ed. Prentlce- Hall, 198 0 
• Klamka, J.: Controllab/li/y ot Dynarrical Systems. Ed. Pollsh Sclentlfic PubUshers, 199 1 .  
• Wlberg, D.M . .  Espaclo de estada y sistemas llnea/es. Ed. McGraw-HIII, Méxlco, 1973. 
• Wonham, W.M.: Linear Multivarlab/e Control A Geometrlc Approach. Ed. Springer- Verlag, 1985 . 
• Zabczyk, J.: Mathematlcal control theo1)': An Introduction. Ed. Blrkhauser, 1992 . 
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CODI: 17503 
Cirrega docent: 3'5 crèdits teòrics + 4 crèdits pràctics 

Professor coordinador: Carles Bonet Revés 
Altres professors: Josep Masdemont Soler I Francesc Planas Vilanova 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és Introdiur els alumnes en l'aplicació del càlcul estocàstic per a la valoració dels 
productes. financers moderns. El curs consta de dues grans parts que es faran en paral·lel. Una part 
està dedIcada a la fonamentació matemàtica necessària, bàsicament la teoria d'Equacions 
Diferencials Estocàstiques ( SDE ). L'altra part, pròpiament dedicada a la teoria matemàtica de 
productes financers, està centrada en el model Black-Scholes par a la valoració d'opcions. El curs 
posarà especial èmfasi en la utilització de mètodes numèrics adaptats als diferents tipus d'opcions. 

Programa 

I. MATEMÀT1CA FINANCERA 

I Introducció a les opcions I als mercats. Arbitratges 
La naturalesa aleatòria dels mercats de valors. Volatilitat. 

I Teoria bàsica d'opcions. Opcions europees I americanes. Equació de Black-Scholes. 
I Fòrmula per a les opcions europees. 
I Problema de frontera lliure per a les opcions americanes. Mètodes numèrics. 
I Opcions exòtiques. Mètodes numèrics. 
I Models amb paràmetres que depenen del temps. 

Il. FONAMENTS 

I Probabilitat I esperança condicional. 
I Processos Estocàstics. Cadenes de Markov. Ergodicitat. 
I Martingales. 
I Moviment Brownià. Simulació. Passeig aleatori. 
I Integral I Càlcul de itO. Equacions Diferencials Estocàstiques. 
I Teorema de itO. Resolució de les SDE clàssiques. . 
I Mètodes numèrics de resolució de SDE. 
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Coneixements previs necessaris 

Totes les assignatures obligatòries de 1 er cicle . Es recomana també rasalgnatura d'Anàlisi de Sèries 
Temporals I Previsió. 

Avaluació 

Treballs, pràctiques I examen. 

Bibliografia 

Referències bislques: 

• Bax1er, M.; Rennie, A. : Financial Calculus. Ed. Cambridge Unlverslty Presa.l996 

• Dothan,M.: Pricss in Financial Marleets. Ed. Oxford Unlverslty Press. 1990 

• Kloede,P.; Platen,E.; Schurz,H. : Numerical Solut/on ol SDE Through Conp¡fer Experiments. Ed. 

Springer Verlag. 1994. 
• Lamberton,D.; Lapeyre, B.: Introc/uction to Stochastlc Caleulus AppIIed to Finance. Ed. Chapman & 

Hali. 1997 
• Wilmott, P.; Dewynne, J.; Howlson, S. : Opt/on Prlclng. Ed. Oxford Flnanclal Presa. 1997. 

Referències complementirles: 

I Hull, J.: Options, Futures and Other Derivative Securities. Ed. Prentlce Hali. 1993. 
I Ikeda,N; Watanabe, S. : Stochastic Different/al Equations and Difussion Processes. Ed. North 

Holland. 1989 
• Rogers, L..; Wllliams,D.: Diffusions, Marleov Processes, and Martingales: It6 Calculus. Ed. Wlley & 

sons. 1987. 
• WiIIlams, D. : Probability with Martingales. �d. Cambridge Unlverslty Presa. 1997. 
I Wilmott, P.; Dewynne, J.; Howlson, S. : The Mathematlcs ol Flnancial Derivatives. Ed. Cambridge 

Universlty Press. 1997. 
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CODI: 1 1285 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Profeasor coordinador: M.Teresa Martrnez-Seara Alonso 
Altres professora: Jordi Villanueva Castelltort 

Objectius del curs 

La dinàmica de molts sistemes està modelitzada per equacions diferencials ordinàries (e. d. o.). 
Dissortadament, el 'club' de les e. d. o. resolubles es redueix a 7 o 8 tipus, I l'aplicació directa d'un 
mètode numèric de resolució té moltes limitacions (no permet tractar fàcilment fammes de paràmetres, 
la Integració per a temps grossos està afectada de molts errors, el sistema considerat és caòtic, etc.). 
La teoria qualitativa d'e. d. o. permet conèixer les propietats més rellevants d'un sistema (estabilitat, 
comportament asimptòtic, etc.) sense haver de conèixer explrcltament les solucions, I a la vegada 
produeix mètodes constructius que permeten aproximar solucions concretes. 
L'objectiu d'aquesta assignatura consisteix a descriure els mètodes -analftlcs, geomètrics, topològics I 
numèrlcs- que s'utilltzan en l'estudi de les propIe!ats locals I globals tant de les solucions d'equacions 
diferencials (sistemes dinàmics continus) com dels Iterats successius d'aplicacions (sistemes dinàmics 
discrets). Pel tipus de problemes que estudia, aquesta assignatura està relacionada amb matèries 
afins, com rAstrodinàmlca I la Mecànica Celeste. Els alumnes que ho desitgin podran Implementar · 
algorismes d'experimentació I simulació dels diferents models que els seran presentats. 

Programa 

1. Equacions diferencials ordinàries I sistemes dinàmics. Flux associat a un camp vectorial sobre R" o 
una varietal. Sistemes dinàmics. Funcions de Llapunov. Teorema de Polncaré-Bendixson sobre el 
pla i l'esfera. Exemples. 

2. Aplicació de Polncaré I sistemes dinàmics discrets. Sistemes lineals x'= A(t)x, fórmula de Llouville, 
teoria de Floque!. 

3. Estructura local dels elements hiperbòlics. Estabilitat estructural de sistemes lineals hiperbòlics x:= 
Ax en R", I automorfismes lineals hiperbòlics x _ Lx en R". Teoremes de Hartman. Varietats 
Invariants d'elements hiperbòlics. Introducció al teorema de la varietat central. 

4. Teoria de pertorbacions. Desenvolupaments en sèrie de potències, mètode de Llndstedl-Polncaré. 
Pertorbacions d'òrbites homoclrnlques planes: Mètode de Melnlkov. Teoria de mitjanes, Introducció 
als teoremes del twist, de Kolmogorov-Amold-Moser I de Nekhoroshev. 

5. Formes normals I teoria de bifurcacions. Reducció formal a forma normal lineal: teoremes de 
Poincaré I Poincaré-Dulac. Convergència: dominis de Polncaré I Slegel. Cas de sistemes 
hamiltonians. Bifurcacions locals generals: sella-node, transcritica, forca, Hopf. Exemples. 
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6. Sistemes discrets unidimensionals. HomeornoIfIameal �' :=�=:.= 
rotació. Teorema de Denjoy. Propietats gen�U88. E 
Aplicacions unidimensionals de rlnterval: apltcacI6 logfa1ica, _ .... 4If1 

7. Conjunts hiperbòlics I fenòmens caòtics. El shlft de BernouII, la ____ iil". __ _ 
dinàmica hiperbòlica csòtlca. Teorema del punt homocIfnlc 
difeornorflsmes amb punts homoclfnlcs transvel8llls. Fenomen de ............ 

Coneixements previs necessaris 

Equacions Diferencials 1 .  

Avaluació 

La nota final serà directament proporcional als conel
.
xements demostrats sobre el contingut de 

l'assignatura demostrats en diferentes proves al llarg del curs. 

Bibliografia 

ReferèncIes bilslques: 

• Amold, V.I.: Chapilres supplémenlalres de la théorie des équations dlfférentielles ordlnalres. Ed. 

Mir, Moscou, 1980. . N Y rk 
• Chow, S.N. and Hale, J.K.: Melhods ol Bilureat/on Theory. Ed. Spnnger-Verlag, ew o , 

Heidelberg, Berlin, 1982. . McG HIII Book 
Coddington, EA; Levlnson, N. Theory ol ordlnary differenlial equallons. Ed. raw-

Company, New York, 1955. 
nd Bitu tions ol 

• Guckenheimer, J. and Holmes, P.: Nonlinear Osc/llations, Dynam/cal Systems s rea 

VectorFields. Ed. Springer-Verlag, New York, 1986. 

• Sotomayor, J.: Liçoes de equaçoes diferenciais ordirnfrias. Ed. IMPA, Rlo de Janeiro, 1979. 

Referències complementàries: 

• Amold, V.I.: Les méthodes matIJématiques de la mécanique c�asslque. Ed. Mir, Moscou, 197�inea/ 
Hirsch, M.W. and Smale, S.: Ecuac/ones diferenclales. Slstemas dintlm/coS y tlJgebI8 . 
Alianza Editorial. Madrid, 1983. 

D m/cal c:.'stems. Ed Cambridge 
• Katok, A., Hasselblatl, B.: Inlroduclion to tlJe Modem Theory ol !}lna VT' • 

University Press, 1995. 
Th I Dynam/cal Sustems. Ed. Sprlnger-Verlag, New 

• Palis, J. Jr. and Melo, W. de: Geometric eory o I 
York, 1982. . nd Chaos Ed Sprlnger-Verlag, 

• Wigglns, S.: Introduction to Applled Non//near Dynarrvca/ Systems a . '  

New York, 1994. 
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CODI: 50003 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Francesc X. Barca Salam 
Altres professors: Antoni Roca Rosell 

Objectius de l'assignatura 

les assignatures d'història de la ciència i de la tècnica volen contribuir a la formació Integral de 
l'estudiant proporcionant-li elements de cohesió Intel·fectual I possibilitant un coneixement més 
complet de les disciplines pròpies de les carreres cientlflques I tècniques. 
Aquesta assignatura està formada per dos cursos monogràfics, un dels quals es refereix especialment 
a la història de les matemàtiques. El segon té un caràcter més ampli I posa de manifest l'aspecte 
dinàmic del desenvolupament cientrflc I tècnic, aixl com les seves Influències recIproques que hi ha 
amb els altres aspectes de la vida humana. 

Programa 

1. Els tres problemes especials de la geometria grega 

l'empirisme prehelènic I el "miracle grec·. l'aritmogeometria pitagòrica. El descobriment dels 
Incommensurables. les paradoxes de Zenó. la teoria de les proporcions d'Eudox. Els tres 
famosos problemes de la geometria grega: la trisecció de l'angle, la quadratura del cercle i la 
duplicació del cub. 

2. Enginyeria I societat a Catalunya I Espanya (segles XVIII-XX) 

Els primers tècnics civils: les escoles I les càtedres de la Junta de Comerç. l'acció de l'EstaI: 
l'Escola d'Enginyers de Camins. Antecedents: el sistema estatal francès I l'Ecole Polytechnique. �. 
l'altemativa: l'École Centrale d'Arts et Manufactures. Creació de l'enginyeria industrial a Espanya. 
Enginyers d'estat I enginyers d'empresa. les noves especialitats tècniques en el segle XX. 

Avaluació 

Exàmens a meitat curs, exàmens finals, recensió individual d'un llibre I presentació d'un treball 
monogràfic fet en equip. 
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Bibliografia 

Referències bàsiques: 

. m!itica Alianza Editorial, Madrid, 1986. 
• Boyer, C.B.: Histona de la mate '. l 'ècnica a/s Parsos Catalans. Una aproximació biogràfica. 
• Camarasa, J.M.; Roca, A. (ed.) CiènCIa " 

Fundació Catalana per a la Recerca, Barcelona, 1995. 
N Y rk 1956 . 8 k (Eue/id's E/emants. Dover, ew 0 ,  . 

• Euclld: 11Ie 7hirteen 00 s o . . I 1 . 2 Escola Tècnica Superior d'Enginyers Industrials, 
• Quaderns d'Història de l'Engtnyena, va . I . 

· ::'�;i.��is!:7�f Greek M8thematics, 2 vol., Daver, New York, 1 981 . 

Referències complementàries: 

. . ..  t ·  I modernització econòmica I burgesia a catalunya. Ed. L'Avenç, 
• Garrabou, R.: Engtnyers .nuus na s, 

Barcelona, 1 982. . _.ct· de la antinüedad a nuestros d'as, (3 vol.), Alianza, Madrid, 
• Kline, M.: El pensamtento mate" ... ICO '" 

1992. 
J M .  r= ...... ftn Terradas: e/eneia y tden/ca en la España contef7JJOr8nea, 

• Roca, A.; Sanchez Ran, . .. ¡;;S'<1UCI 

Serbal Barcelona, 1990. 
h 1993 

• Kats, v. � H
o
lst0

ta
lY

a
Of

d
M8
e 
,:::��':aar����I:� ��::,:t�:II� �eomeiria griega, Consejarla de 

• Semlnano ro v 
Educaclón del Goblerno de Canarias, 1 994. 
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1 . Definicions I caracterlstlques 

� FME organ!tza I .dóna suport a la obtenció de crèdits de lliure elecció corresponents al segon 
Cicle de la LlicenCiatura de Matemàtiques en la forma normalitzada que anomena Projecte 
Tecnològic. Aquest procediment s'inclou dins de la modalitat administrativa anomenada: 
reconeixement de crèdits de lliure elecció per treballs dirigits. 

El PT ha de ser un treball de les caracterlsliques d'un projecte profeSSional en un tema tecnològic 
rellevant I en el que es necessiti algun component matemàtic significatiu. 

La presència en el PT de temes no matemàtics que exigeixen un esforç d'estudi i d'especialtzació 
per part de l'estudiant ha de ser un altre dels seus components. Fora d'aquest darrer aspecte, un 
PT és un treball equiparable al Projecte de FI de Carrera tradicional en les carreres d'Enginyeria i 
d'Arquitectura. 

El PT ha de concloure amb la redacció d'una Memòria i amb una exposició pública davant d'un 
Tribunal. 

Un �T superat dóna lloc a l'obtenció de 15 crèdits, encara que en cassos excepcionals poden 
re�htzar-se project�s de dimensions reduïdes I valorades només en 7,5 crèdits. A tall indicatiu pot 
Indicar-se que el pnmer cas suposa una dedicació per part de l'estudiant d'unes 300 hores I que en 
el segon cas d'unes 150 hores. 

2. Direcció d'un Projecte Tecnològic 

Tot PT ha de tenir un Directorla que ha de ser: 

a) Un professorla assignaVada a la FM E, sl el projecte es realitza a la FME. 

b)La persona responsable del treball, sl aquest es realitza fóra de la FME. En aquest cas el Cap 
d'Estudis nomenarà unia professorla Ponent entre el professorat assignat a la FME. 

' 

La dedicació d'unia professorla a la direcció d'un PT es considera com a càrrega docent 
equiparable a la de un Projecte de Fi de Carrera que fixi la normativa vigent de la UPC. 

3. Propostes de Projectes Tecnològics 

Les ofertes de PT poden provenir tant de professors com d'estudiants o d'altres persones 
Interessades, els quals les han de presentar seguint el model de l'Annex 1 . .  

Les propostes de PT han de ser acceptades pel Cap d'Estudis, el qual en donarà la publicitat que 
s'escaigui a fi que siguin conegudes pels estudiants Interessats. 
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4. Projectes col.lectlus 

Per cada PT s'establetx com un nombre màxim de dos estudiants. Excepcionalment es pot ampliar 
aquest nombre, amb l'aprovació explicita del Cap d'Estudis i amb la proposta prèvia deVia 
Directorla del PT. 

5. Projectes que són fruit d'estades a l'exterior I de convenis 

La FME encoratjarà I fomentarà, dins de les seves possibilitats, la realizacló de PT com a 
conseqüència de beques, d'estades a l'exterior o de convenis amb empreses o institucions. 

La FME oferirà a les empreses o Institucions Interessades la possibilitat d'establir convenis de 
cooperació educativa, per tal que els estudiants de la llicenciatura de Matemàtiques puguin 
realitzar el PT en pràctiques a l'exterior, d'acord amb la normativa vigent a la UPC sobre els 
convenis esmentats. 

6. Registre I matriculació deia Projectes Tecnològics 

Per registrar un PT, l'estudlanVa haurà d'haver superat els dos primers blocs currlculars de la 
llicenciatura de Matemàtiques. 

Per procedir al registre del PT, l'estudianVa ha de presentar un precompromls de reconeixement 
de crèdits de lliure elecció per Projecte Tecnològic seguint el model de l'Annex 2, on es farà constar 
el Director, el Titol i un pla de treball. Aquest precompromls de reconeixement haurà d'estar signat 
per l'estudiant i el Director I portar el vist i plau del Cap d'Estudis. 

Cada mes hi ha un perlode de registre determinat d'acord amb el calendari acadèmic. 

El registre d'un PT dóna dret a l'estudlanVa a matricular-lo en el termini d'un any. SI no se'n 
matricula en aquest termini, l'estudiant ha de tomar a registrar el PT. 

Tot estudiant que hagi registrat un PT, encara que no estigui matriculat de cap assignatura, tindrà 
tots els drets I deures dels estudiants de la FME, Incloent'hl l'assegurança escolar. 

Cada mes hi ha un perlode de matricula determinat d'acord amb el calendari acadèmic. 

Cada matrIcula dóna dret a una convocatòria per a la presentació I defensa del PT. 

En el moment de la matricula, l'estudlanVa ha de dipositar a la Secretaria cinc còpies de la 
memòria del PT, de les quals tres seran per als membres del Tribunal, una per l'arxiu de la FME I 
l'altra per la Biblioteca de la FME. 

La memòria del PT s'ha d'ajustar al format que dictamini la Facultat, que s'ha de fer públic 
prèviament a les convocatòries. L'adequació al format és una condició necessària perquè el PT 
s'admetI. ',,-
Per a cada curs acadèmic, la Facultat ha d'acordar I ha de fer públics els perlodes de registre I 
matriculació dels PT. 
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7. Presentació, defensa I quallf/cacló. 

El Cap d'Estudis, a la vista dels PT dipositats I efectuades les consuHes que s'escaiguin ha de 
nomenar eVs trlbunaVs I els suplents per l'avaluació. Cada tribunal estarà format peVla Directorla 
del projecte (o el Ponent), que actuarà com a SecretarVa, i dos professors assignats a la FME i que 
no siguin tots tres del mateix departament. Un d'aquests dos professors actuarà de President. 

La presentació I defensa del PT s'ha de fer després de 15 dies naturals i abans de 30 dies naturals 
des de la data de matricula. La convocatòria la decidirà el President de Tribunal corresponent. 

La presentació i la defensa d'un PT són públiques, davant del tribunal, i consisteixen en l'exposició, 
per part de restudianVa, d'un resum del contingut del projecte, en un temps que fixa i publica eVla 
presidenVa del tribunal I el qual, en qualsevol cas, no pot superar una hora. Acabada l'exposició, el 
tribunal farà a l'estudianVa les preguntes que consideri pertinents sobre el contingut i la realització 
del projecte presentat. Aquest caràcter públic exclou la possibilitat del caràcter confidencial de les 
seves parts,. llevat del cas dels treballs elaborats en empreses. 

El Tribunal jutjarà la memòria I la presentació, i atorgarà al PT una qualificació global, numèrica I 
descriptiva, que s'inclourà a l'expedient de l'estudiant. 

La qualificació d'un PT es fa segons el model de l'Annex 3, d'acord amb la taula de qualificacions: 

Qualificació descriptIva Qualificació numèrica 
NO PRESENTAT ---

SUSPENS sense nota numèrica 

APROVAT 5, 5.5, 6, 6.5 

NOTABLE 7, 7.5, 8, 8.5 

EXCEL.LENT 9, 9.5 

MATRICULA D'HONOR 10 

En cas que el  projecte obtingui una qualificació de NO PRESENTAT o bé de SUSPENS, 
l'estudlanVa pot tomar a matricular-se'n dins del termini de validesa del registre. 

Per cada matricula, totes les qualificacions dels PT han destar recollides en una acta única 
signada peVla Cap d'Estudis I eVla SecretarVa Acadèmic/a. 

Barcelona, juny de 1997 
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ANNEX 1 

LLICENCIATURA DE MATEMÀTIQUES 

PROPOSTA DE "PROJECTE TECNOLÒGIC" 

Títol del ProJecte proposat: 

Proposat per: 

Projecte col.lectlu: SI NO 

Descrlpcló(" : 

Signatura: Vist I plau 

dellla Cap d'Estudis 

Barcelona, 

sl l  eall\zacló del p..Jecte porta assoolada l'estada en un lloo de treball determinat 
(') Indiqueu a r '''I 
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ANNEX 2 

Pre-comprom(s de reconeixement de crèdits de lliure elecció per l'elaboració d'un ProJecte Tecnològic 

En / Na . . . . . . .. . . . . ......... . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . ...... amb DNI número ........ . . . . . . . . ......• matriculat del .. . . . . . . curs 
d� la Ulcenclatura de Matemàtiques de la FME. domiciliat en el carrer ....... ............... ................. . . . . . . . ...... . 

numero ........ de ........................................ CCP ...... . . .... .. . . . .  ) I amb número de telèfon ..........................• 

sol. licita un pre-comprom(s de reconeixement de crèdits de lliure elecció per l'elaboracló d'un ProJecte 
Tecnològic dins l'apartat de 

o Cooperació educativa CO) o Treball dirigit o Experiència professional 
C') Aquest PI8-OOmpromls haurà de IlOrIar necossariament la conformitat del Rector. 

PLA DE TREBALL 
Dlrector/a: 

Trtol: 

DescripcIó de " act'vltat: 

Lloc on es realitzarà l'activItat (departament, empresa, etc.): 

Nombre de crèdIts de lliure eleccIó amb qualificacIó I sense qualificacIó que es 
reconelxaran s, " actIvItat és declareda apte: 
Vlst-I-plau 
dellla Cap d'Estudis 

Signatura 
dallla Dlrectorla 

Signatura 
dallla Estudlantla 

Barcelona, 

Aquest document no dóna dret a la persona Interessada de gaudir dels drets Inherents als estudiants de la UPe. 
Alxl mateix aquest documant té validesa d'un any a partir de la data deia signatura. 
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ANNEX 3 

INFORME I QUALIFICACiÓ DEL PROJECTE TECNOLÒGIC 

ESTUDIANT/A: 

DNI: 

TfTOL DEL PROJECTE: 

DIRECTORlA DEL PROJECTE: 

Informe I valoració global: 

QualificacIó numèrica I descriptiva: 

Número de crèdits de lliure eleccIó reconeguts: 

Signatura dellla 
Prasldentla dal Tribunal 

Barcelona 

Signatura dellla 
Secretarita del Tribunal 
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Signatura dallla 
Vocal del Tribunal 
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CODI: 50004 
Càrrega docant: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Claudi Alslna Català 
Altres profes80rs: Joan Jacas Moral, Amadeu Monreal Pujades 

Objectius del curs 

Les activitats d'aquest curs estan destinades a viure, conèixer I descobrir el món de la Geometria 
plana I espacial, el seu context cultural, les seves aplicacions I els aspectes més creatius. 
Les activitats InCOlpOraran mitjans audiovisuals (retroprojector, vIdeo), cibernètics I materials 
manlpulatlus i models sobre els quals es pot construir un aprenentatge actiu de la Geometria. 

Programa 

A. Sas810ns experimentals 

1 .  TAllER DE GEOMETRIA. Presentació. 
2. POLlGOl..ÀNDIA. Pollgons. Classificacions. Propietats mètriques en triangles I quadrilàters. 
3. POLlMINOS. n-omlnos. Problemes amb n·omlnos. Hemaminos I diamants. 
4. CONSTRUCCIONS AMB REGLE I COMPÀS. Quadratures. Duplicació. Inscripció de pollgons. 

Trisecció. Construcclons mètriques. 

5. NOMBRES CONSTRUïBLES. Nombres reals construibles. Jñ .  Nombre dor. Proporcions. 
Divisions congruents o homotètiques. 

6. POLIEDRES 1 .  Història dels polIedres. Concepte de poliedre. Classificacions. 
7. POLIEDRES 2. PolIedres regulars: Tetràedre. Cub. Octàedre. Dodecàedre. Icosàedre. Deltàedres. 
a. POLIEDRES 3. Poliedres d'Arquimedes. Poliedres Estelats. Cúpules. 
9. PROBLEMES OBERTS. Problemes de Geomatrla. Cap on va la Geometria? 
10.PROJECTE (Treball Individual de recerca). 

B. Sessions audlovl8ual8 

1 .  ESFERA, CILINDRE, CON. Esfera. Cilindre. Con. Caracterlstlques mètriques. Seccions. 
Generacions de formes: 

2. GEOMETRIA I TECNOLOGIA. Aplicacions geomètriques actuals relacionades amb la tecnologia. 
Transformacions. 

3. FORMA I CREIXEMENT. Homotècies I semblances. Raons. Formes naturals possibles. 
Generacions de formes. 

4. MESURA I GEOMETRIA. Mesures directes I Indirectes. Teorema de Pitàgores aplicat. 
Trigonomatria. Altres geometries. 

5. ART I GEOMETRIA. Bellesa-Natura-Art-Geometria. Flbonaccl-Escher-Coxeter-Mandelbrot. 
6. l'AlHAMBRA DE GRANADA. Els secrets geomètrics de l'Alhambra. 
7. PUNTS DE FUGA-PUNTS DE VISTA. Fuga i representació. Teorema de l'observador. 
a. PUNTS DE MIRA. Observació. Simetrització. Situació. 
9. CÒNIQUES. Llocs geomètrics. Elxlipse. Paràbola. Hipèrbola. Traçats I aplicacions. 
10.EMPAQUETAMENTS EN 20 1 30. Cercles I esferes en empaquetaments. 
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C . ..... Ia.. a r .... 1nIorn IIlaa 
1 ."MATHEMATICM". InboduccI6. InIlNCCiOnB 
2.Co!bee 
3.FamIJIes de corbes 
4.1nvera16 en el pla 
5.PorIsma de Stelner (1) 
8.PorIama de Stelnar (2) 
7.TransformacIona afins 
a.lteracló 
9.Fractal8 
10.TrebaII an equip 

HI haurà 10 seaslons de taller, 1 0  session8 de video 1 10 sessions de treball amb ordinador. 

Avaluació 

Avaluació continuada sobré la base del treball I la participació, del quadern de trebati I del 

desenvolupament d'un projecte en equip I un projecte Individual que es determinaran en cada cas amb 

els professors del curs. 

Bibliografia 

Referències bèllques: 

• Alslna, C.; GarcIa J.L.; Jacas, J.: Temes clau de geometria. Pub!. Univ. Politècnica de Catalunya, 

Barcelona, I992. . 
• Coxeter, H.S.M.: Fundamentos de geometrfa. Ed. Llmusa. Wlley, 1971

: 
• For all practlcal purposes. Introductlon to contenporany mathemat/CS. Project director. Solomo 

Garfunkell. New York: Freeman, 1 997. 

Gulllén G '  El munOO de los polledros. Ed. Slntesls, Madrid, 1990. 
• 

h
' 

l 
"
M '  Fleck G editors: Shllning space. A poIyhedral approach. Ed. BlrkhaOser, Boston, 

• Senec a , ., , .  ..,...' 
1988. 

Referèncle8 complementàries: 

• Klee, V.; Wagon, S.: Oid and new unso/ved problema In Plane Geometly and Number Theory. Ed. 

MM Washinghton, 1991 . 
W hi ght 1991 

• Martl�, G.E.: Polyomlnoes. A gulde to pume and problema In tillng. Ed. MM, as n on, . 

• Pedoe D ' La Geometrfa en el Arte. Ed. Gustavo GIII, Barcelona, 1982. 

• Pugh, A.: ·pOlyhedra. A visual approach. Ed. Unlversity Callfomla Preu, Londres, 1976 .. 

• Wolfram, S.: Mathematica. a system for OO;ng Mathematics by corrputers. Ed. Addlson-Wesley, 

1991 . 
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CODI: 50225 
Càrrega docent: 7,5 crèdits 

Professor coordinador: Josep Masdemont Soler 
Altres professora: Antoni Guillamon Grabolosa 

Objectius del curs 

Aprendre qualitativament i quantitativament les nocions clàssiques d'Astronomia: els diferents tipus de 
coordenades, les diferents maneres de mesurar el temps l les posicions I dimensions dels astres, fent 
especial èmfasi en la Terra, el Sol l la Lluna. 
Entre d'altres coses, es donen els coneixements bàsics de trigonometria esfèrica. S'aprendrà a 
calcular la sortida I posta dels astres. També es tractarà la construcció I col.locacló de rellotges de sol l 
el càlcul d'efemèrides I d'eclipsis de Sol l de Lluna. 

Programa 

1. Trigonometria esfèrica 
Triangles esfèrics, triangles esfèrics polars. Relacions trigonomètriques de primer ordre, fórmules 
de Bessel. Relacions trigonomètriques de segon ordre, fórmules de Briggs I de Borda, analogies de 
Oelambre I de Neper. Resolució de triangles esfèrics. Pentagon de Neper. 

2. El moviment dium 
Definicions bàsiques. Coordenades geogràfiques. Sistemes de coordenades astronòmiques, 
coordenades horitzontals, horàries, equatorials I eclrptiques. La mesura del temps l la seva història, 
temps universal,  temps sideral, temps dinàmic. Calendaris. El dia Julià. Canvis de coordenades 
entre els diferents sistemes de referència. Triangle pol-zènlt-astre. Sortida I posta dels astres, 
refracció atmosfèrica I paral.laxi. Nits blanques. 

3. Moviment aparent del Sol 
Coordenades equatorials del Sol. Moviment del Sol en longitud. L'equació de Kepler. L'equació del 
centre. Estacions de l'any, càlcul d'equinoccis I de solsticis. Reducció a l'equador I l'equació del 
temps. Rellotges de sol. 

4. Moviments dels plans fonamentsls 
Precessió I nutaciÓ, coordenades mitjanes I verdaderes. Conseqüències de la precessió. Moviment 
dels pols. 
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&. n-..-. ___ u cel ..... Distàncies entre ells. -,- ... ........... , fanM cleta COH08 di U llat de distàncies en astronomia. 

�::.:..: -=-�=:e is :nlla� astronòmica. DeterminaciÓ de 

dimensiona I forma deia ....... E8IrUCtUra del sistema solar. 

I. =.m::.�!..�. MovIment aparent I fases de la Lluna. Rotació I libració de la 

Lluna. 0cuIIacIó ctaa1re8 per la Lluna. Eclipsis so/ars I eclipsis de Lluna. Saros. 

Coneixements previs necessaris 

Malgrat que el curs és autocontlngut, és recomanable haver cursat les a88lgnat�res de càlcul i 
ctàlgebra o geometria corresponents al primer curs de la llicenciatura o duna englnyena. 

Avaluació 

Hi haurà dues proves de coneixements: una a mig curs I una al final. Es consideraran valoracions 
complementàries a partir de treballs teòrics I pràctics. 

Bibliografia 

Referències bàsiques: 

• Oanjon, A.: Astronomie générale (Astronomie Sphèrique et Elemants de Mecanique Celeste). Parrs: 

Albert Blanchard, 1994. 
• Meeus J.: Astronomical Algorithms. Willmann-Bell. INC, 1991. 

Seldelmann K. (ed.): Explanatory Supplemant to the Astronomiesl Almanac. University Science 

Books, 1992 
• Smart W.M.: T9Xt-Book on Spherical Astronomy. Unlversity Press, 1956. 

• Torge, W.: Geodesy. Ed. Walter Gruyter, 1980. 

Referències complementàries: 

• Bakulin, P.L.; Konomovich, E.V.; Moroz, V.I.: Curso de Astronomfa General. Moscow: MIR, 1987. 

Oagaev, M.; Oemine, V.; Kllmichine, 1.; Tcharougune, V.: Astronomle. Moscow: MIR, 1986. 

• Green, A.M.: Spherical Astronomy. Cambridge Universlty, 1988. 

• Ivan I. Mueller: Spherical and Practical Astromony as Applled to Geodesy. Frederic Ungar Publ. 

Co.: New York, 1977 
• Martin Asln F.: Astronomia. Paraninfo, 1982. 
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