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l. INFORMACIÓ GENERAL DE LA Fl\1E





PRESENTACIÓ 

La Facultat de Matemlltiques 1 .Estadística va iniciar les seves activitats el curs 1992-93. Durant 
aquel] curs s'hi v.a impartir per primer cop el primer curs deis estutlis de la LlicenciaUJra de 
Mateml'l.tiques, i s'hi van Incorporar també els esmdi de la Diplomatura d'Estadíslica. el quals 
s'havien comengat a impartir en nquesta Universitat el curs 1990-91 a la Facuh.at d'lnform11tica, 
on es feien fins alcshores. La FME esli ubicada a l'edifici U de la Universitat Polilecnica de 
Catalunya, al carrcr de Pau Gargallo, núm. 5 (08028 Barcelona). 

Campus Sud 

A, C: Escola Tecnica Superior d' Arquitectura de 
Bar,:i:lona 

U, El-E8: Escola Tecnica Superior d'Enginyers lndustrials 
de Barcelona 

U: Facultat de Mate.mll1qui:5 I Estadí!ilt 

P: Escola Univcrs1t.ari.2 --Poli1Cl:mt:a. de Btrrcelona 

R: Pavelló de Govem 
AR: Aularis 

L 'Equip de Govern de la FME esli constitu1t en aquest moment pels professors següents: Joan de 
Solll-Morales Rubió (Delegat del Rector en funcions de Dega), Josep Gr,mé Manlleu (Vice-Dega 
Cap d'Estudis de la Llicenciatura de Matematiques}, Jaume Barceló Dug:eda (Vice-Dega Cap 
d'Estudis de la Diplomatura d'Estadística) i Marta Valencia Guitart (Secretaria Academica). 

La Facultat, entre altres, disposa deis serveis següents: 

Sttretaria i Adminlstradó. Esta Ubicada a la planta búxa de l 'edíflcl esmcntal i té cura de la 
geslió academica i administrativa del Cenlre. L'horari d'atenci6 al públic és: al matí, de 10 a 
13.30h. ele dílluns a divendres, 1 a les tardes, de 15.30 a 17h, de dilluns a dijous (tel. 401 72 98, 
fax 4017299). 

L.aborntorl de C11lcul. Cons1a de dues sales d'ordinadors personals (de tipl15 compatible) que e�tal! 
també connectats a la xa�a de la universnat (!el. 401 70 46). En les hores no lectivC5, aquestes 
aules són utiliraades en regim de lliure accés pels alumnes de la facultat. 

Biblioteca. Esta a la primera planta. Ofereix se.rvei� de consulta i préstcc de !libres a proíessors 
i estudiants, i serveis de recerca bibliogralica en connexió amb la resra de biblioteques de la 
Universital. L'horari d'a1enci6 al públic és de 9 a 20b, de dilluns a divendre {tel. 401 70 20). 

Sala d'Estudis. Esta a la planta baixa. En aquesta sala s'ofereiJ: 1.ambé la possibilitat d'ulilitzllr 
ordinadors personals connectats a la xarxa de la faoultat i a la de la universitat en regim de lliure 
accés. 

Delegació d' Alum.ues í Ser-vei d'&ports. futa al soterrani. Eis estudiants hi organitren di verses 
activltats com són els actes de Sant Albert Magne, els assaigs i conccns de la coral, la confecció 
i edició de la revista, la p.anicipació en competicions esportives, etc. 
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CALENDAR! ACADEMIC DEL CURS 1995-96 

SETEMBRE OCTUBRE 
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Calendari academic de la FME per al curs 1995-96 

l. Períodes no lectius i dies festius entre 1'1 de setembre de 1995 i el 31 de juliol de 1996 

11 de setembre de 1995 
12 d'octubre de 1995 
1 de novembre de 1995 
6, 7 i 8 de desembre de 1995 
del 23 de desembre de 1995 al 7 de gener de 1996 (ambdós inclosos) 
de l'I al 8 d'abril de 1996 
I de maig de I 996 
27 de maig de 1996 
24 de juny de 1996 

2. Calendari lectiu general (excepte per al primer curs de la Llicenciatura de Matemiltiques
i per a les assignatures específiques de lliure elecció)

Primer quadrimestre: del 25 de setembre de 1995 al 19 de gener de I 996 
Període d'examens del primer quadrimestre: del 22 de gener al 9 de febrer de 1996 
Segon quadrimestre: del 26 de febrer al 7 de juny de 1996 
Període d'examens del segon quadrimestre: del 10 al 28 de juny de 1996 
Període d'examens extraordinaris: del 2 al 10 de setembre de 1996 

3. Calendari lectiu del primer curs de la Llicenciatura de Matemiltiques

Primer quadrimestre: del 12 de setembre al 22 de desembre de 1995 
Període d'examens del primer quadrimestre: del 8 al 25 de gener de 1996 
Segon quadrimestre: del 5 de febrer al 17 de maig de 1996 
Període d'examens del segon quadrimestre: del 20 de maig al 3 de juny de 1996 
Període d'examens extraordinaris: del 8 al 12 de julio) de 1996 

4. Calendari d'impartició d'assignatures específiques de Uiure elecció

Primer quadrimestre: del 25 de setembre a l'I de desembre de 1995 
Segon quadrimestre: del 4 de man; al 17 de maig de 1996 

10 



2. LA LLICENCIATURA DE MATEMATIQUES





PRESENT ACIÓ 

La Llicenciatura de Matem�1iqu s a la UPC 1é com a objcc1iu formar ma1cmalics amb 111entall1a1 
aplicada, propérs nis pmblemes suggerits per la 1ecnologia, capa�os d'integrar-se en equips 
in1crdisclp!inaris de recerca en lemes d'cnginyeria o d'incorporar-se profcssionalment a empreses. 
inchlstnes. adrninistracions públiques o depanamcnts universitaris amb necessitats en aquest camp. 

De les característiques d'aquests estudis ara oferts per la UPC, convé destacar-ne les següents: 

l. 1 títol ofen és el lito! universitari de Llicenciai/ada en Matem!Uiques, de caracter oficial i
regulat pe! RO 1.416/1990, de 26 d'(lC(11bre (flOE de 20 de novembre), el qual és, per tant, 
cqlli\lalenl oficialmenl a les altre lliccnciatures de matema1iqucs de l'Tutat Espanyol.

2. En l'ordenació de les ma1eries, 1an1 <le les lmncals del pla d'e.1tudi · (111--c.:�sArie· pcr a 
l'homologacló) com de les obligalories {fixadl!!l per hu11ateixa UPC), es vol posar emfa�i en
els lemes dé més tradició en les aplicncions ele ll!s matematlques, peto sen e ohlidar una
iormació solida en les qüeslions b11siques fonamentals. 

3. Un el quadre de les a.s·ignalures uptaúves del Pla d'cstudis, que neccssariament pol cslar
afectal 1an1 pels 1111esessos deis cs1udian1 com perles possibihtats de la UP ·• es vol seguir el
critcri ll'oferir princ1palment aquelles línies 1ernatiques en les quals In UPC és capa� de
prescn1ar una oferta de eonúngut més aplicable. més oñginal i de més 4ualitat.
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PLA D'ESTUDIS 

Característiques generals 

Aqaesls estad is eorresponen al lCtol univcrsitari oficial de Llicenciat/ada en Matemlltiques establert 
pel RO 1:416/1990, de 26 d'octubre. BI Pla d'Estudis, aproval per la Junta de Govem de la 
Univer&ital Politocnica de Calalunya i homologal pe! Consell d 'Universitats, estA publica! en el 
l3OE del 20 de maig de 1993 .

.Els cstudis tenen una �rrega docent tolal de 300 crMits entre teorics i practics (equivalent a una 
dorencia de 3.000 hoces), que e,s reparteixen en quatre anys. Aquests quatre anys es div.idei�en en 
dos cic.lC:S, de dos anys cadascun. Toles les assignatures són quadrimcstrals i s'agrupen en dos 
períodes lectius a l'any, de 15 setmanes cadascun. 
Tates les assignamres són de 7,5 crMits, entre u:orics i practics (eqmvalents a 75 hores, és a die, 
de 5 hores per setmana). Aquesta cltrrega lectiva permet no superar en cap moment les 25 hores 
d'activitat docent per setrnana, que poden agrupar-se en blocs diaris de nom� mítja jornada. Alxo 
permet a l'estudiant organit2ar de forma ci)moda les seves hores de tceball individual. Pera un 
elltudiant normal, no hauria de caldre que aquestes hores superessln un total de 20 pcr setman¡¡. 
Les assignatures de més pes teoric (anomenades de ti pus T) Lenllll 4 ,5 crMits teorics l 3 de practics, 
i les assignatum de més pes prnctic (anomenadcs de- tipus r) tenen 3 credits teoñcs i 4,5 de 
practics. 

Assignatures optatives 

L 'estudian! haurll de triar deu assignatures optatives, toles al segon cicle. Al final de cada curs es 
fara pública l'oferta d'assignatures opta.tives per al curs següent. 
Les assignatures optatives e,stan agrupades en vult blocs tematics. més un bloc d'ampliacions i 
assignatures Complementaries. Els vuil bloos tematics representen cspecialila.ls científiques que es 
fan a la UPC amb prou intensilat i que-ten�n rcllevruicia reconeguda. Les assignatures d'ampliació 
tenen com a objectiu completar teme.,; que puguin haver estat tractats en le1 assignatures troncals 
o en les obligaro.ries pero que mereixin més-atenció, i les assignatures complementl!.ries tenen el
mateix objectiu perb referent a temes que no hagin estat presents entre les Lroncals o les 
obligatories. 
Per a l'elecció de les assignatures oplatives, l'estudiant tindra la restricció que no podra 
comptabilitzar més de 30 crMits en cada bloc tem�tic o 45 en el bloc d'ampliacions i assignatures 
complementarles. 
Les assignatures optalives destinaran sempre un mínim de 1,5 credits practics a la realització de
treballs practics fora de l'activiL1l doccnt reglada. 

Credits de lliure elecció 

Els crMits de Iliure elecció es poden obtenir per dos procediments: 

a) Cursanl assignatures Lriades lllurement entre les que ofereix la UPC o alguna altra univcrsitat 
amb la qua] s'estableixi un conveni. 

b) Mirjam;ant un treball dirigil academicamenl, o valorant a raó d' l crMil per caila 30 hores un 
treball tmelat de practiques en institucions públiques o privades, empreses, etc. 

15 



Per facilitar el procediment a), la Facultat facilitara suggeriments d'assignatures d'altres centres o 
organi12ades expressament perla Faculta! fora deis currículums, que siguin apropiades i s'adiguin 
amb I hmitacions horarie,S del esludiants. Per al cur� 1995-96, la FME organit�: 

- amb el Departament d 'Estructures a l 'Arquitectura, 1 'assignatura TaUer de Geometrla 

(cspecialment recomanada als alumnes de Ir curs), que es realitzara durant el segon
quadrimcstre,
amb el Departament de Matematica Aplicada I, l'assignatura Historia de la Ciencia 

(especialment recomanada als alumncs de 2n curs), que es realitt.an\ durant el segon
quadrimestre, i I'as.�gnatura Trigouometrla Eslcrl.CB i metodes de caltul en Astronomía,
que es realitzara durant el primer quadrimestre. 

Tetes aquestes assignatures són de 7,5 credits, amb un horari establert per la Facultat i amb el 
calendari docenl fixat per la Universitat Politecnica de Catalunya per a les assignatures específiques 
de lliure elecció. 

Quadre d'assjgnatures 

rr 
ob, ,. 10002 lr,1 JOOO) ob, T 10004 Ir, T IOOOS lr,'J 

FfSICA CÁLCUL 1 COMPIJTACIÓ ÁLGEBRA INFORMÁTICA 1 
GENERAL ALGEBRAICA LINEAL 

10006 lr,11 10007 1r,1 7..S criditt 10001! lr,f' 10009 lr,,. 
Quadr 

MITTODES CÁ.LCUL 2 LLIUMB GEOMETRJA JNFORMÁTICA 
IB 

NUMERICS 1 B-F..CCl(J 

10()11 lr,1 10012 lr,r IOJIJ tr,, 10014 tr,f IOOIS lr,1 

Quadr 
MITTODES CÁLCUL3 EQUACIONS TOPOLOOIA PROBABILIT AT 

2A 
NUMtRICS2 DIFER.l!NCIALS 1 1 EST AD(STICA 

10016 ob, r 10017 ob, 1 1. f arhllu 10018 Ir,; 10019 lr,r 
Qu1dr, 

INVESTIGAClÓ ANÁLISI LUURB GEOMETRIA INFEIIBNClA 
2B 

OPERATIVA REAL eucc11j DIFERENCIAL 1 ESTADISTICA 

110020 tr,r 10021 lt, T 10022 lr,J 

Quadr. 
OPTATNA 1 EQUACIONS METODES ÁLGEBRA OPTATTVA 2 

3A 
DIFERENCIALS 2 NUMERJCS) ABSTRACTA 

10023 tr,T 10024 ob, T 10025 lr,1 

Quadr. 
OPTATIVA 3 ANÁLISI MODELS GEOMETRIA OPTATrYA 4 

38 
COMPLEXA MATfMÁTICS DIFERENCIAL O 

DE LA FISICA 

10026 lr,t 1,,S Cffiltb 10027 u. 1 

Quadr 
OPTATIVA 5 ANÁLISI LUUP.E TOPOLOGIA OPTATíVA 6 

4A 
FUNCIONAL ELECCIÓ ALGEBRAICA 

7Jcrbllu 

Quadr_ 
OPTATIVA 7 OPTATrYA 8 LUVltE OPTATIVA 9 OPTATIVA IO 

4B ELF.CCIÓ 

tr: assignatura troncal -r: 4,5 credits te<>rics + 3 credits pii.ctics 

ob: assignatura obligatOria ,r: 3 credits tebrics + 4,5 credits pr&ctics 
(A dalt i a !'esquerra de cada requadre, hi consla el codi de l'assignatura) 
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Assignatures optatives 

Les assignatures op1.atlves de la FME per a la Llicenciatura de MatemAtiques (totes de 7,5 credits) 
queden recollides en els blocs tcmMics següents: 

Bloc d'A.lgebra Aplicada (Bl): 
Teoría de Codis, Algebra Computacional, Teoria de Nombres, Criptografia, etc. 

Bloc d'Esta.dfuica (82): 
Inferencia Estadística i AnAlisi Bayesiana, Model Lineal General, Estadística Multidimensional, 
Anllisj de Sru-ies Temporals i Previsió, etc. 

Bloc d'lnformAtica T�rica (83): 
Algorfsmica, Teoría de la l'rogramació, Teoria de la Computació, Calculabilitat, etc. 

Bloc d'fuvestlgació Operativa (B4): 
Programació Matem�tica, Oplimització Contínua l, Optimització Continua 2, Optimització 
Combinatbria, Simulació, etc. 

Bloc de Matemlltka Discreta (B5): 
Teoria de Grafs, Combinatbrla, Geometría Discreta i Computacional, Aplicacions de la Matematica 
Discreta, etc. 

Bloc de MecAnica (86): 

MecAnica Racional, AstrodinAmica i Meclnica Celest, Meclnica de Medis Continus, Meclnica de 
Fluids, etc. 

Bloc de MModes Num�rics (87): 
Antllisi Numerica, Metodes Integrals pe:r a &¡uacions en Derivades Paccials, Metodes Numerics 
en Engiayeria, Paral. lelització d' Algorísmes, El Metode deis Elements Finits, etc. 

Bloc de Teoria de Sistemcs (B8): 
Teoría de istemes Lineals: Controlabilitat i Observabilitat, Metodes Geometrics de la Teoría de 
Sistemes, Control de Slstemes en Enginyeria, Teoría Qualltativa d'Equaclons Diferencials 
Ocdinaries, etc. 

Bloc d'Ampllnclons I Compleimmts {89): 
Ampliació de Models MatemAtics de la Física, Ampliació d'Analisi, Ampli�ció de Geometría, 
l.ogica i Fonamentaoió, Histbria de la Matemaúca, DidAcúc.a de la Matcml\Lica, etc. 

l.'ofel1ll d'assignatures optativcs se sotmet anualment a una pre-inscripció indicativa entre els 
cstudiants de segon curs i de tercer curs, a fi de decidir quines són les assignatures que 
eJectivament s'impactlran en el curs següent, d'acord an1b les possibilitals de la Universitat. 
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L'oferta completa sotmesa durant el curs 1994-95 a aquesta pre-inscripció indicativa ha estat la de 
la !lista següent, en la qual les assignatures estan ordenades per cursos i quadrimestres. Els noms 
en negreta corresponen a les assignatures que efectivament s'impartiran, encara que la seva 
ordenació per cursos és purament orientativa. 

('".11,. 1995-96: Ir QUADRIMESTRE-Jr CURS BI 82 BJ B4 135 86 B7 88 B9 

Ahrnrí.911icn 
lnforimc-i.a E..;�Ll(sbc:.e i Analisi Ba\>·c.�l:ana 

Llwica i Fonamentació 
Mec&nica Racional 

Proorrunnció l\fntcm!lticu 
Toorin de Codls 
Teoritt de Grafs 

Cun1 1995-96: 2n OUADRlM.ESTRE -Jr CURS � 1 102 !al �4 les ln6 !a1 !es 109 I 
Al,ebnt Comuulliciunal 
Anlllisi Num�rica 
Astrodin!unica i Mecllnica Celest 
Histbria de la MateJ1\8tica 

Model Lineal General 
Ootimilmci<I Contfnua 1 
Teoria de la Prouamació 

Teoria de Sistemes Lineals 

-%: Ir OUADRIMESTRE • 41 CURS BI 82 83 84 B5 86 B7 138 B9 
Amoliació de Models Matemlttics de la Física 
Cumbinathrin 
G�rnd(¡;;tia. MultidimdL.;1unal 

Geometria Dis{'_fl.'.ln i Compuloc:ionn.l 

M�todes lnte�.-als oer a Eauacions en Derivarles Parcials 

Mf:1odes G.((!mClrics de la T �ri11 do Si.gte,nes 
Ootimilzacid Corllfnun 2 

Te<1rl• de la Computw:1ó 
Te<1ría de Nombre< 

Curs 1995-96: 2n QUAORIMESTRE · 4t CURS 181 182 83 B4 B5 116 87 B8 89 
Amoliació d' Anllisi 
Ampliació de Geometria 
Anlllisi de series Temoorals ¡ Previsió 

Aolicacions de la Matemiltica Discreta 
Calculabilitat 
Ccnlrol de Sistemes en EnJ.?inven.a 

Crioto11mlia 
Didllcticu de la Mnte,ufiticn 
El mMode deis Elements Finits 
Mecanica de Fluids 
Meclnica de Medis Con1inu. 
M&ode< Numlrics en En�in,-erin 
O1,tinlit,..dó Combinot�ri� 
Paral.lelització d' Al2orismes 
Simulació 
Teoria QuoJitulivu d'Equacions Diferencials Ordinllri"' ¡,, 
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A valuació i reconeixement de credits 

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

Le.� avaluacion� de les assignatures tcnen per objecte fer el seguiment de 11ns a quin punt 
s'assoleixen els obJectius prcestablerts. Aquestes avaluacions seran realltzades pels professors 
encarrcgats de la docl:ncin de les ass1gnatures i a partir d'aquestes avaluacions es produiran els 
Lnformcs d 'Avaluació de cada assignatura i referiis a cadascun del estudiants. 
En cauvl, les avaluacions del currículum tenen per objecte l'acreditació de l'obtenció deis credits 
i una quallficació dcl1niliva es1a11darditwda de cada assignatura. 

A la Llicenciatura de Matem!itiqucs hi ha tres avaluacions del currículum de ca.meter global i deu 
avaluacions del currículum particularitwdes per assignature.�. Les avaluacions del currfculu111 
globals són reali!7.ades per Comissions d'Avaluació i les particularitz.ades les realitza el m<1teix 
profe.�sor <le l'assignalura. En les avaluacions del currículum globals es té en compte el conjunt deis 
informes d'avaluació més que no pas cadascUJJ d'aqucsts informes considera! individualment. 

La primera avaluacló curricular global compr�n les assignalures segücn1s: Física Ge11eral, alcul 
i, Compuració Algebraica, Algebra Lineal, Tnformatica 1, Mctodes Num!>.rics 1, Calcul 2, 
Geometría i Infomtatica 2. D'acord amb la norrnaliva genctal de la UPC, aque.�ta avaluació 
conslitueix l'anomenada "fase de selecció". Aiico significa que !'estudian! no poi cursar cap altra 
a.,;signatura del Pla d'Estudis scnse haver superat comple1amen1 aquesta fase ·electiva. En aquesta 
avaluació curricular es pretén avaluar la capacilal de t'cstudiant de reallt1.ar els tstudis amb l'esforc; 
previst. 

La scgona avaluació curricular global compren les assignatures següents: Me1odcs Numenes 2, 
Calcul 3, Equacions DiJerencials 1, Topologia. Probabiiital i Estadística, Investiga ió Operativa, 
Anal.isi �eal, Geometría Di fercnoial I l Inferencia Estadística. 

La tercera aváluació curricular global compren les assignatures següents: Equacions Diferencials 
2, Mctodes Numcrics 3, Algcbra i\bSLracta, AnMisi ,omplexa, Models Matematics de la Física, 
Geometría Diferencial 2, Analisí Funcional i Topología Algebraica. 

Les deu assígnatures optalives que ínclou el Pla d'Estudís són objecte d'avaluacions del currículum 
partícularitz.ades. 
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DEPARTAMENTS I PROFESSORAT 

En la configuració llCIUal de la Universita1, els entres Docents. com ara la FME, són unitats 
indcpendcnts deis Departaments Univertitaris. I cls Centres Docents encarrcguen la doc�cia de 
les assignatures als Departaments més adequa1s en cada cas, els quals la duen a tennc utilitzanl el 
seu professorat. 

Els Departaments que tenen assignada docencia a la Llicenciatura de Matematiques per al curs 
1995-96 són els següents: 

Departament d'&tadística i Investigació Operativa (secció d'lnformatica) 
Edifici U 
C/ Pau Gargallo, 5
08028 Barcelona 
Tel. 401 69 48 

Departamenl d'Estructures II l' Arquitectura 
E.T.S. d' Arquitectura de Barcelona 
Av. Diagonal, 649 

08028 Barcelona 
Tel. 401 63 72 

Depa11ament de F(�ica i Enginyeria Nuclear 
Ediñ.cl B4-85, Campus Nord 
C/ Gran Capita, sin

08034 Barcelona 
Tel. 401 69 73 

Departament de Llenguatges i Sistemes lnformatics (secció d'Infonnatica Teorica) 
Edifici U 
C/ Pau Gargallo, 5 

08028 Barcelona 
Tel. 40169 94 

Departament de Matemi'llica Aplicada I (secció ETSEIB) 
E.T.S. d'Enginyers lndusuinl 
Av. Diagonal, 647 

08028 Barcelona 
Tel. 401 65 4 9  

Departament de Matematica Aplicada II (secció d'lnfonni'ltica) 
Edifici U 
C/ Pau Gargallo, 5

08028 Barcelona 
Tel. 4016922 

Depannment de Matematlca Aplicada II (secció d'Enginyeria) 
E.T.S. d'Enginycn; lndustrials 
C/ Colom, 11 

08222 Terrassa 
Tel. 739 81 00 

21 



Departameot de Matematica Aplicada m (secció del Barcelon6) 
Edifici C2, Campus Nord 
C/ Gran Capita, s/n 
08034 Barcelona 
tel. 401 69 09 

Departameot de Matematica Aplicada m (secció del Bag6) 
EUP de Manresa 
Av. Bases de Manresa, 61-73 
08024 Manresa 
Tel. 887 20 88 

Departament de Matematica Aplicada i Telematica (secció del Barcelon6) 
Edifici C3, Campus Nord 
C/ Gran Capita, s/n 
08034 Barcelona 
Tel. 401 59 83 

Departament de Matematica Aplicada i Telemi'ltica (secció de Vilanova) 
EUP de Vilanova 
C/ Eduard Maristany, s/n 
08800 Vilanova 
tel. 8967720 

El professorat assignat per a la docencia a la Llicenciatura de Matematiques és el següent: 

- Alsina Cata111, Claudi
- Balcázar Navarro, José Luis
- Barca Salom, Francesc Xavier 
- Barceló Bugeda, Jaume 
- Bruja Yañez, M. Angel
- Batlle Amau, Caries
- Beltran Royo, César
- Bonet Revés, Caries
- Bruna! Blay, Josep M.
- Casanovas García, Josep 
- Castro Pérez, Jordi 
- Compta Creus, Albert 
- Cónsul Porras, Neus
- Dalmau Vilaldach, Miguel
- Del Baño Rollin, Sebastian
- Delshams Valdés, Amadeu
- Díaz Cort, Josep
- Díez Mejía, Pedro
- Elgueta Montó, Raimón
- F1lbrega Canuda, Josep
- Parré Cirera, Rafael
- Fernández Areizaga, Elena
- Fernández Ferrer, Julián
- Ferrer Llop, Josep
- Ferrer Cerda, Jaume Lucas
- Fossas Colet, Enrie 

Dept. d'Estructures a !'Arquitectura 
Dept. de Llenguatges i Sistemes Inform1ltics 
Dept. de Matem1ltica Aplicada I 
Dept. d'Estadfstica i Investigació Operativa 
Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. de Matem1ltica Aplicada i Telem1ltica 
Dept. d'Estadística i Investigació Operativa 
Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. de Matematica Aplicada 11
Dept. d'Estadística i Investigació Operativa 
Dept. d'Estadística i Investigació Operativa 
Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. de Matem1ltica Aplicada I 
Dept. de Matematica Aplicada ll 

Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. de Llenguatges i Sistemes Informa.tics 
Dept. de Matematica Aplicada III 
Dept. de Matematica Aplicada 11 
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica 
Dept. de Matem1ltica Aplicada 11 
Dept. d'Estadística i Investigació Operativa 
Dept. de Física i Enginyeria Nuclear 
Dept. de Matematica Aplicada I 
Dept. d'Estadística i Investigació Operativa 
Dept. de Matematica Aplicada i Telematica 
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- Freixas Bosch, Josep
- Gabarró Vallés, Joaquim 
- García Planas, Isabel
- García Roig, Jaume Ll. 
- Garriga Valle, Emest 
- Gavalda Mestre, Ricard 
- Heredia Cervera, Javier 
- Hurtado Díaz, Ferran
- Huerta Cerezuela, Antonio 
- Jacas Moral, Joan
- Jorba Monte, Angel
- Lario Loyo, Joan Caries 
- Lusa Monforte, Guillermo
- Martínez-Seara Alonso, M. Teresa
- Masdemont Soler, Josep
- Maureso Sánchez, Montse
- Montes Lozano, Antonio 
- Moreno Rico, Javier 
- Muñoz Gracia, Pilar 
- Muñoz Lecanda, Miguel 
- Nabona Francisco, Narcís
- Nonell Torrent, Ramon
- Noguera Batlle, Miquel
- Noy Serrano, Marc
- Orejas Valdés, Femando
- Ortega Cerda, Joaquim
- Padró Laimón, Caries
- Pascual Gainza, Pere
- Peris Llagostera, Josep Maria
- Planas Vilanova, Francesc
- Pons Vallés, Montserrat
- Prats Duaygües, Francesc
- Puerta Sales, Ferran
- Quer Bosor, Jordi
- Ras Sabido, Antoni
- Rio Doval, Anna
- Roca Rosell, Antoni
- Rodríguez Ferran, Antonio
- Roig Martí, Agustí
- Ruiz Muñoz, José Luís 
- Saludes Closa, Jordi 
- Serra Albó, Oriol 
- Sarrate Ramos, Josep
- Sola-Morales Rubió, Joan 
- Susín Sánchez, Antoni 
- Valencia Guitart, Marta
- Valls Ribas, Joaquim
- Victoria Monge, Caries
- Xambó Descamps, Sebastia

Dept. de Matemruica Aplicada 111 
Dept. de Llenguatges i 'iMcmes lnformatics 
Dept. de Matematica Aplicada 1 
Depl. d'Eslru tures a I' Arquitectura 
Depl. de Matemalica Aplicada i Telcm, lica 
Dept. de Lleoguatges i Si teme. lnforml'llic 
Dept. d'Estadística i In estigació perativa 
Depl. de Mateml'tU a 1\plicada 11 
Dept. de Materna.rica Aplicada lU 
Dept. d'Estructures a I' Arquitectum 
Depl. de Matemlltica Aplicada 1 
Uept. de Matenu\tica Apli da 11 
Depl. de Mateml'ttica Aplicada 1 
Dept. de Mateml\tica Aplicada l 
Depl. de Matemiuica Aplicada 1 
Dcpt. de Matematica Aplicada 11 
DepL de Matcml'ltica Aplicada n 
De.pi. de Matematica Aplicada 1 
De.pi. d'Estadí llca i lnve51lgació Operativa 
Dept. de Matemalica Aplicada i Telcmatica 
Dcpl. d'Estadística i lnvesligació Operativa 
Dept. d'Estadistica i lovc.sligacíó Operativa 
Dept. de Matemi\tica Aplicada TI 
Depl. de Matematica Aplicada l l  
Dept. de  Uenguatge.s i Sistemcs lnformatics 
Dcpt. de Matemillica Aplicada 1 
Dcpt. de Ma1ematica Aplicada i Telematica 
Dcpt. de Matcmatica Aphcada 1 
Dept. de Ma1ematica Aplicada 11 
Dept. de Matemi\tica Aplicada 1 
Depl. de Matemi\tica Aplicada 111 
Depl. de l'ylrucmatica Aplicailn n 
Dcpt. de Matcma1ica Aplicada r 
DepL de Marematica Aplicaáa LI 
Dept. de Maiematica Aplicada i l'elcmalicti 
Dept. de M:uc111alica Aplicada n 
Dept. de Matematica Aplicada 1 
Depl. de Matemii.lica ApliL-ada m 
Dept. de Matemallca Aplicada I 
Dept. de Matematica Aplicada 11 
Dept. de Matem11tica Aplicada 11 
Depl. de Malematica Aplicada i Tclem-::nica 
Dept. de MatemMica Aplicada 111 
Dcpt. de Matemii.tica Aplicada 1 
Dept. de Matematica Aplicada 1 
Uept. de Ma1eml11ica Aplicada 1 
Dept. de Física i Enginyeria Nuclear 
Dept. de Matcmatica Aplicada i Telenü\tica 
Dcpl. de Mrucmatit'AI Aplicada 11 

Tots els professors, a més del seu despatx personal en les depend�ncie. del seu departamenl, 
tindran un !loe a l'edifici de la FME per atendre con ultes deis estudianLS dins d'un horari establerl. 
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HORARIS DE CLASSE 

lr CURS - lr QUADRIMESTRE 

Horari Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

Fisi.:a General (1) Fí,ic• General (11) 

8-9 CÁLCUL 1 J. Valls CÁLCUL 1 J V1lls CÁLCUL J 

M. Pons Álgebn Lineal (b) 
M. Pons 

Álgebra Linc11I (b) 
M. Pons 

F Planas F, PlanaJ 

lnfonnA1ica 1 • (a) CompulAció Algebrai,1 

Á LGEBRA ÁLGEBRA •(a) ÁLGEBRA 
9 - 10 LINEAL J Gab■ITÓ LINEAL J M Brunat LINEAL 

F. Puerta 
Fisic1 General (b) 

F. Puerta 
Física General (b) 

F. Puerta 
J Valls J Valls 

lnfonniitica 1 • (a) ComputaciO Algebraica 

COMPUTAC[Ó COMPUTA CIÓ •(•) COMPUTACIÓ 
IO - 11 ALGEBRAICA, J, Gabarro ALGEBRAICA J M Bruna! ALGEBRAICA 

M. Noy
CJilcul J (b) 

M. Noy 
Cl)cul 1 (b) 

M. Noy 
J Freixaa J FreiAas 

11 -12 

Álgebna Lineal (a) Álgebra Lineal (1) 

FfSICA FfS[CA FISICA 
GENERAL F. Plan.u GENERAL F, Planas 

GENERAL 
12 - 13 

Informatica 1 •(b) Compuució Algebraica 
J. Femández J. Femández '(b) J. Femández 

J, Gabam5 A Monles 

Cllcul 1 (I} lnformilin l (a) C81cul 1 (a) 

INFORMÁTICA 1 INFORMÁTICA 
13 - 14 

J. Freixu F Orejas J, Frci,u1s 
1 

F. Orejas 
Informilica / •(b) lnformltica 1 (b) CompuLlció Algebraica 

'(b) F. Orejas 
J. Gabal'TÓ J Gab■mS A. Montes 

Nota: Les bores amb els noms de les assignatures en [llljúsi:.uf.11 rlilpontn a el� de ta-,ria1 en ,nlml..q;:,uln a 
classes de problemes i en m.imiscuJa i (•) a clas."-eS de: prii:ti,1ue:s i/o problcmcs (que e!t f11rao en uu ,11ula de 
PC equipada també amb pissarra). 
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2n CURS - lr QUADRJMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

METODES Equacions METODES Equacions Metodes 
8 · 9 NUMERICS2 Diferencials 1 NUMERICS 2 Diferencials 1 Numeíics 2 "' 

A. Huerta T. M-Seara A. Huerta T. M-Seara A Huerta 

Metodes EQUACIONS EQUACIONS EQUACIONS Metodes 
9 - 10 Numerics 2 DIFERENCIALS 1 DIFERENCIALS 1 DIFERENCIALS I Numerics 2 • 

A. Huerta C. Bonel C. Bonel C Bonet P. Díez 

TOPOLOGIA Topología TOPOLOGIA Topología TOPOLOGIA 
to - 11 

A. Roig M.A. Barja A. Roig M.A. Barja A. Roig 

11 - 12 I• 
1, 

CALCUL 3 Calcul 3 CALCUL 3 Calcul 3 CÁLCUL 3 
12 - 13 

J. Saludes M, Dalmau J. Saludes M. Dalmau J. Saludes 

PROBABILITAT Probabilitat PROBABILITAT Probabilital PROBABILITAT 
13 -14 1 ESTADISTICA i Estadística I ESTADISTICA i Estadística I ESTADÍSTICA 

R. Nonell R. Nooell R. Nonell 

Nota: Les hores amb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria, en minúscula a 
classes de problemes i en minúscula i (*) a classes de practiques i/o problemes (que es faran en una aula de 
PC equipada també amb pissarra). 
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3r CURS - Ir QUADRIMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

Metodes Equacions MilTODES Equacions MilTODES 
8-9 Numerics 3 • Diferencials 2 NUMilRlCS 3 Diíereocials 2 NUMilRJCS 3 

J.M. Peris J. Masdomoot M. Noguera J. Masdemont M. Noguera 

Metodes EQUACJONS EQUACJONS EQUACIONS MilTODES 
9 · 10 Numerics 3 • DIFERENCJALS 2 DIFERENCIALS 2 DIFERENCIALS 2 NUMilRICS 3 

J.M. Peris M. Vafüncia M. Valencia M. Valencia M. Noguera 

ÁLGEBRA Álgebra ÁLGEBRA Álgebra ÁLGEBRA 
10 • 11 ABSTRACTA Abstracta ABSTRACTA Abstracta ABSTRACTA 

l. Quer A. Río J. Quer A. Río J. Quer 

LOGICA Lógica Teoria de Lógica LOGICA 
11 · 12 MATEMÁTICA Materutica Grafs MalcmAtica MATEMÁTICA 

R. Parré R. Elgueta C. Padró R. Elgueta R. Fané 

ALGORÍSMICA TEORIA DE Teoria de TEORIA DE ALGORÍSMICA 
12 · 13 CODIS Grafs CODIS 

J. Dlaz S. Xambó C. Padró S. Xambó J. Díaz 

PROGRAMACIÓ Algorísmica Programació Algorlsmica PROGRAMACIÓ 
13 - 14 MATEMÁTICA Matemltica MATEMÁTICA 

J. Barceló J. Dlaz E. Feml(ndez J. Dlaz J. Ban:eló 

Teoria de TEORIA DE Programaci6 TEORIA DE Teoria de 
14 - 1S Codis GRAFS Matellatica GRAFS Codis 

J.C. Rufz J. Fábrega E. FemÚldez J. Fábrega J.C. Ruíz 

Nota: Les hores amb els notn5 de les assignatures .:.n m1,Jtl.ij('ula corres-pooen a cl&.'-SeS de 1eoria, en mimhcula a 
classes de problomes i en minú..,ul• (•) a clllSSc< ti,, pracllqu"' ilo problcmes (que es farui en wu aulo de 
PC equipada també amb pissarra). 
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4rt CURS - lr QUADRIMFSTRE 

Horaris Dillum 

COMBINATORIA 
8-9 

O. Sena 

Teoría de Nombres 
9 - JO 

J. Quer 

OPTIMITZACIÓ 
10 - 11 CONTINUA2 

N. Nabona 

11- U 

ANÁLISI 
U-13 FUNCIONAL 

J. Solk-Morales 

TOPOLOGIA 
13 -14 ALGEBRAICA 

P. Pascual 

Dimarts 

TEORIADE 
NOMBRES 

J. C. Lario 

GEOMETRJA 
DISCRETA 1 

COMPUTACIONAL 
F.Hu,udo 

Geometria Discreta 
i Computacional 

F. Hurtado 

Anllisi 
Funcional 

N. Cónsul 

TopoloiÍa 
Algebraica 

A. Roig 

Dimecres Dijou.s Divendre; 

Combinatoria TEORIA DE COMBINATORIA 
NOMBRES 

M. Noy J. C. Lario O. Sena 

Combinatoria GEOMETRJA Teoria de 
DISCRETA 1 Nombres 

COMPUTACIONAL 
M. Noy F. Hurtado J. Quer 

Optimilzació Geometria Discreta OPTIMITZACIÓ 
Continua 2 i Computaciooal CONTINUA 2 

J. Castro F. Hurtado N. Nabona 

Optimitució 
Continua 2 (*) 

J. Castro 

ANÁLISI AnMisi ANÁLISI 
FUNCIONAL Funcional FUNCIONAL 

J. Solk-Morales N. Cónsul J. Solk-Morales 

TOPOLOGIA Topología TOPOLOGIA 
ALGEBRAICA Algebraica ALGEBRAICA 

P. Pascual A. Roig P. Pascual 

Nota: Les hores amb els noms de les assignatures en majdscula correspooen a classes de teoria, en minúscula a 
classes de problemes i en minúscula i (*) a classes de practiques i/o problemes (que es faran en una aula de 
PC equipada també amb pissarra). 
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lr CURS - 2n QUADRIMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

CÁLCUL 2 METODES CÁLCUL 2 METODES CÁLCUL 2 
8-9 NUMERICS 1 NUMERICS 1 

C, VictOria A. Delsharns C. Victoria A. Delshams C. Victoria 

Gcomelria (1) Jníormllic1 2 (1) Geomcfria (1) 

INFORMÁTICA 2 INFORMÁTICA 
9 · 10 

F Prats R Gavtldii. F Pnils 
2 

lnfomlatic12 • (b) MCtodes MC1odu 
J. Díaz Numhicsl (b) Nurll<rics 1 • ('b) 

R G1v1ldA N Cónsul N Cónsul J. Díaz 

Cikul 2 (■) C&kul 2 (a) 

GEOMETRIA GEOMETRIA GF.OMETRIA 
10 · 11 

E Gar,iga E. Ganiga 

S. Xambó 
lnformlitica 2 • (b) 

S. Xambó 
MC1odcs 

S. Xamb!i Nu/TlCric11 • (b) 
R Gavaldll N Cónsul 

11. 12 

lnforrnlti�a 2 • (1) MClodts Metodes 

NurIICrics 1 • (1) Numhicsl •(a) 

12. 13 LLIURE R Gavaldili A. Susín A Susin LLIURE 
ELECCIÓ 

Cllcul2 (h) Jnforml1ica 2 ('b) Ciiku\ 2 (b) 
ELECCIÓ 

E Ganiga R.Gavaldil E Garriga 

lnfoT'Tnatica 2 • (a) Mi:todes 
NumCrics 1 • (1) 

13 • 14 LLIURE R Gavaldil LLIURE A Susín LLIURE 
ELECCJÓ 

Geom.:lria (b) 
ELECCJÓ 

Geom.!lria (h) 
ELECCJÓ 

F Hurtado F Hur1ado 

Nota: Les hores amb els noms de les assigrutures en ma.j\Jscula tonQponen a das.ses de ta-:inia, en minú§CU.la. a 
classes de probJemes i en miruiscuJa i (•) a class� Jt practique$ i/o problemes (que d íi1ran en una 11ulo Je 
PC equipada també amb pissarra). 
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2n CURS - 2n QUADRIMESTRE 

Hor&m Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

OBOMBTRIA lnferbncia GBOMETRIA Infe�ncía GBOMETRIA 
8-9 DIFERENCIAL 1 Estodfstica DIFERENCIAL 1 Estadistica DIFERENCIAL 1 

A. Ras A.Ras A.Ras 

INVESTIGACIÓ Oeometria INVESTIOACIÓ Geometria INVESTIGACIÓ 
9- 10 OPERATIVA Diferencial 1 OPERATIVA Diferenci;:al 1 OPERATIVA 

J. Barceló C. Batlle J. Barceló C. Ballle J. Barceló 

ANÁLISI REAL ADAJisi Real ANÁLISI REAL AnAJisi Real ANÁLISI REAL 
10 -11 

M. Muñoz E. Fossas M. Muñoz E. Fossas M. Muñoz 

11 -12 

INFERENCIA INFERENCIA INFERENCIA 
12 -13 LLIURE ESTADISTICA ESTADISTICA ESTADISTICA LLIURE 

ELECCIÓ ELECCIÓ 
R. Nooell R. Nooell R. Nooell 

lovestigació Iovestigació 
13 - 14 LLIURE Operativa LLIURE Operativa LLIURE 

ELECCIÓ ELECCIÓ ELECCIÓ 
E. Fernández E. Femánde, 

Nota: Les bares amb els noms de les assígnatu� en majúscula corresponen a classes de teoria, en minúscula a 
classes de problemes i en mimlscula i (*) a classes de prilctiques i/o problemes (que es farao en una aula de 
PC equipada lambé amb pissarn). 
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3r CURS - 2n QUADRIMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Diml'CN!S Dijous Divendres 

ANÁLISI An3lisi ANÁLISI Analisi ANÁLISI 
COMPLEXA Complexa COMPLEXA Complexa COMPLEXA 

8-9 

J. Orlega A. CompLa J. Ortega A.Compta J. Ortega 

MODELS Models MODELS Models MODELS 
MATEMÁTICS Matem3.tics MATEMÁTICS Matem3.tics MATEMÁTICS 

9 - 10 DE LA FiSICA de la Física DE LA FÍSICA de la Física DE LA F{SICA 
S. Xambó S. Xambó S, Xambó S. Xambó S. Xambó 

Geometria An81isi ANÁLISI An3.lisi Geomelria 
Diferencial 2 Numerica (•) NUMERICA NumCrica Diferencial 2 

10 - 11 
A. Ras J. Sarrate A. Huerta J. Sarrate A.Ras 

Model Lineal MODEL LINEAL ANÁLISI MODEL LINEAL Model Lineal 
General GENERAL NUMERICA GENERAL General (*) 

11 - 12 

P. Muñoz A. Huerta P Muñoz 

GEOMETRIA ASTRODINÁMICA GEOMETRIA ASTRODINÁMICA GEOMETRIA 
DIFERENCIAL 2 1 MECÁNICA DIFERENCIAL 2 1 MECÁNICA DIFERENCIAL 2 

12 - 13 CELEST CELEST 
M. Muñoz A. Jorba M. Muñoz A. Jarba M, Muñoz 

Astrodin3mica OPTIMITZACIÓ ÁLGEBRA Oplimitzaci6 ÁLGEBRA 
i Medinica Celest CONTINUA 1 CCMPUT ACIONAL Continua 1 COMPUTACIONAL 

13 - 14 

J. Masdemont N. Nabona A. Montes J. Heredia A. Montes 

Astrodinamica OPTIMITZACIÓ Álgebra Optimització Álgebra 
14 - IS i Mec3.nica Celest CONTINUA 1 Computacional Conlinua l (*) Computacional 

J. Masdemont N. Nabona A. Monlcs J. Heredia A. Monll:!S 

TEORIA DE TEORIA DE TEORIA DE 
IS - 16 SISTEMES S!STEMES SISTEMES 

LINEALS LINEALS LINEALS 
J. Ferrer l. García F. Puerta 

TEORlA DE SISTEMES TEORIA DE SISTEMES 

16-16.30 LINEAL.S LINEALS 

l. fcrnr 1 G■í.:í• 

Nota; Les hores amb els noms du les assignatures eo majúscules correfípouc:n a el� de teoria, en rninúscules a 
cla.c;ses de problemes i en mintlscula i (*) a classes de practiques i/o r,roblemt:s (que es faran en una aula de 
PC'S equipada lambé amb pissarra). 
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4rt CURS - 2n QUADRIMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijous Divendres 

Teoria Qualitativa Teoria Qualitaliva 

AmpHació de d'Equacions CALCULABILITAT d'Equacions Ampliació de 
8 - 9 Geomelria Diferencials Diferencials Geometria 

Ordin3ries Ordinllries 
S. del Baño T. M-Seara J. Balcázar T. M-Seara S. del Baño 

TEORIA TEORIA 
Simulació (*) QUALITATIVA Calculahilitat QUALITATIVA CALCULABILITAT 

9 - 10 D'EQUACIONS D'EQUACIONS 
DIFERENCIALS DIFERENCIALS 

J.L. Ferrer ORDINÁRIES J Balcázar ORDINÁRIES J. Balcá:rar 
A. Delsharns A. Delsharns 

Simulació (*) CRIPTOGRAFIA Criptografia CRIPTOGRAFIA Calculabilitat 
10 - 11 

J.L. Ferrer J. Quer M. Maureso J. Quer J, Balcáz.ar 

Criplografia (*) 

11 - 12 

M. Maureso 

METODES AMPLIACIÓ DE DIDÁCTICA DE AMPLIACIÓ DE DIDÁCTICA DE 
12 - 13 NUMÉRICS EN GEOMETRIA LA MATEMÁTICA GEOMETRIA LA MATEMÁTICA 

ENGINYERIA 
A. Huerta P. Pascual C. Alsina P. Pascual J. Jacas 

MÉTODES SIMULACIÓ (*) DIDÁCTICA DE SIMULACIÓ (*) DIDÁCTICA DE 
13 - 14 NUMÉRICS EN LA MATEMÁTICA LA MATEMÁTICA 

ENGINYERIA 
A. Huerta J. Casanovas C. Alsina J. Casanovas J. García Roig 

MÉTODES 
16 - 17 NUMÉRICS EN 

ENGINYERIA 
A. Rodríguez 

17 - 18 MÉTODES 
NUMERICS EN 
ENGINYERIA 
A. Rodríguez 

Nota: Les hores 11mb els noms de les assignatures en majúscula corresponen a classes de teoria, en minúscula a 
classes de problemes i en minúscula i (•) a classes de practiques i/o problemes (que es faran en una aula de 

PC equipada també amb pissarra). 
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HORARIS DE LES ASSIGNATURES ESPECÍFICAMENT DE LLIURE 
ELECCIÓ ORGANITZADES CONJUNTAMENT AMBLA FME 

lr QUADRIME5TRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijo<LS Divendres 

TRIGONOMETRIA TRIGONOMETRIA TRIGONOMETRIA TRIGONOMETRIA TRIGONOMETRIA 
1l - 12 ESFÉRICA ... ESFÉRICA ... ESFÉRICA ... ESFÉRICA ... ESFÉRICA ... 

J. M asdemont J. Masdemonl J. Masdemont J. M asdemonl J.Masdemont 

2n QUADRIMESTRE 

Horaris Dilluns Dimarts Dimecres Dijo<LS Divendres 

TALLER DE TALLER DE 
12 - 13 GEOMETRIA GEOMETRIA 

J� Garcia, J. Jacas J. García, J. Jacas 

TALLER DE TALLER DB TALLER DE 
13 - 14 GEOMETRIA GEOMETRIA GEOMETRIA 

J. García, J. Jacas J. García, J. Jacas J. Garcia, J. Jacas 

Horaris Dilluns Dimarts Dimccrffi Dijo<LS Divendres 

HISTORIA DE HISTORIA DE 
12 - 13 LA CIÉNCIA LA CIÉNCIA 

X. Barca, 
G. Lusa f. Moreno, A. Roe,, 

HISTORIA DE HISTORIA DE HISTORIA DE 
13 -14 LA CIÉNCIA LA CIÉNCIA LA CIÉNCIA 

X. Barca, X. Barca, 
J. Moreno, A. Roca G. Lusa • Moreno, A. Rocai 

Nota: Les bares amb els noms de les assignatures en majúscula corresponea a classes de teoria, en minúscula a 
classes de problemes í en minúscula i (•) a classes de practiques i/o problemes (que es farao en una aula de 
PC equipada també amb pissarn). 
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DATES DELS EXAMENS 

Convocatoria ordinaria d'examens de les assignatures del lr quadrimestre 

� 

08-01-96 09-01-96 10-01-96 11-01-96 12-01-96 

CÁLCUL 1 

G 15-01-96 16-01-96 17-01-96 18-01-96 19-01-96 

COMPUTACIÓ INFORMÁTICA 1 
ALGEBRAICA 

Ir 22-01-96 23-01-96 24-01-96 25-01-96 26-01-96 

FISICA ÁLGEBRA 
LINEAL 

2n 22-01-96 23-01-96 24-01-96 25-01-96 26-01-96 

MfilODES 
NUMERICS2 

f 

2n 29-01-96 30-01-96 31-01-96 01-02-96 02-02-96 

TOPOLOGIA PROBABILITAT I 
ESTADISTICA 

f 

2n 05-02-96 06-02-96 07-02-96 08-02-96 09-02-96 

CÁLCULJ EQUACIONS 
T DIFERENCIALS 1 
f 
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3r 22--01-96 23-01-96 24-01-96 25-01-96 26--01-96 

M 

A TEORIA DE METODES 
GRAFS NUMÉRICS 3 1 

rn 
29-01-96 30-01-96 31-01-96 01-02-96 02-02-96 

LÓOICA ÁLGEBRA 
ABSTRACTA 

3r 05-02-96 06-02-96 07-02-96 08-02-96 09-02-96 

M 

A PROGRAMACIÓ EQUACIONS 
T MATEMATICA DIFERENCIALS 2 
1 

3r 12--02-96 13-02-96 1 4 -02-96 15-02-96 16-02-96 

M 

A TEORIA DE ALGORISMICA 
CODIS 

r 

41 22-01-96 23-01-96 24-01-96 25-01-96 26-01-96 

M 

A OPTIMITZACIÓ TOPOLOGIA 
T 

CONTINUA 2 ALGEBRAICA 
1 

m
29-01-96 1 30-01-96 1 31-01-96 1 01-02-96 1 02-02-96 1 

1 1
ANÁLISI 

1 1 1 FUNCIONAL 

41 05-02-96 06-02-96 07-02-96 08-02-96 09-02-96 

M 

A COMBINATORIA 

41 12--02-96 13-02-96 14-02-96 15-02-96 16-02-96 

M 

A GEOMETRIA TEORIA DE 
T 

DISCRETA 1 NOMBRES 
COMPUTACIONAL 
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Convocatoria ordinaria d'examens de les assignatures del 2n quadrimestre 

Ir 20-05-96 21--0S-96 22--05-96 23--0S-96 24--05-96 

MfrrODES 
NUMERICS 1 

1 

G 27--05-96 28--0S-96 29--0S-96 30--05-96 31--05-96 

CÁLCUL 2 INFORMATICA 2 

M
03--06-96 04--06-96 05--06-96 06--06-96 07--06-96 

GEOMETRIA 

1 

2n 10--06-96 11--06-96 12--06-96 13--06-96 14--06-96 

GEOMETRIA 

DIFERENCIAL 1 

2n 17--06-96 18--06-96 19--06-96 20--06-96 21--06-96 

INVESTIGACIÓ ANÁLlSI REAL 
OPERATIVA 

1 

2n 24--06-96 25--06-96 26--06-96 27--06-96 28--06-96 

M 

A INFERENCIA 

ESTADÍSTICA 
1 
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Jr 10-06-96 11-06-96 11--06-96 13-06-96 14-06-96 

M 

A MODEL LINEAL GEOMETRIA 
GENERAL DIFERENCIAL 2 

r 

3r 17-06-96 18-06-96 19-06-96 2o-o6-96 21-06-96 

M 

A OPTIMITZACIÓ ANÁLISI 
CONTINUA 1 COMPLEXA 

l 

]r 2A-06-96 25-06-96 26-06-96 27-06-95 28-06-95 

M 

" ANÁLISI MODELS 
NUMERICA MATEMÁTICS DE 

1 
LA FfSICA 

01--07-96 02--07-96 03--07-96 04--07-96 05--07-96 

ÁLGEBRA TEORIA DE ASTRODINÁMICA 
COMPUTACIONAL SISTEMES 1 MECÁNICA 

LINEALS CELEST 

-96 11-06-96 12-06-96 13-06-96 14-06-96 

METODES AMPLIACIÓ 
NUMERICS EN DE GEOMETRIA 
ENGINYERIA 

17-06-96 18--06-96 19-06-96 20-06-96 21-06-96 

CRIPTOGRAFIA 

41 24--06-96 25--06-96 26-06-96 27--06-96 28--06-96 

.. TEORIA 
QUALITATIVA CALCULABILIT AT 
D'EQUACIONS 
DIFERENCIALS 

41 01--07-96 02--07-96 03--07-96 04--07-96 05-07-96 

M 

A SIMULACIÓ DIDÁCTICA 
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Convocati'>ria d'examens d'assignatures específicarnent de lliure elecció 
organitzades conjuntament amb la FME 

lr Quadrimestre 

11-12-95 12-12-95 13-12-95 14-12-95 115-12-95 

TRIGONOMETRIA 
ESFtlRICA ... 

2n Quadrimestre 

20-05-96 21-0 5 -96 22-05-95 23-05-96 24-05-96 

TALLER DE HISTORIA DE LA 
GEOMETRIA CIENCIA 

Convocatoria extraordinaria d'examens 

La coavooatbria ex.traordinma d'examens d'assigna1ures tronc.tl o obligatbries de Ir i 2n 
quadrimestre es fara pública després de la matriculació de les assignatures de 2n quadrimestre per 
optimitzar el calendan d'aquesls examens, que en qual5evol cas es f1Xaril entre el 2 i el 10 de 
setembre de 1996. 

Les assignatures optatives i les assignatures de lliure elecció només tenen la convocatoria ordinaria 
d'examen. 

Convocatoria d'examens parcials 

Esta prevista una interrupció de les classes (com a m1ixitn d'una setmana) a mitjans de cada 
quadrim lre amb la finalitat de realitzar examerts parcials de les assignatures que ho tinguin 
previst. 
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3. PROGRAMES DE LES ASSIGNATURES
TRONCALS O OBLIGATORIES





lr CURS - lr QUADR.IMESTRE 



ÁLGEBRA LINEAL 

CODI: 10004 

Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

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

Objectius del curs 

L'assignatura pretén, en primer lloc, proporcionar als alumnes un coneixement rigorós i general 
deis conceptes fonamentals relatius als espais vectorials de dimensió finita i de les aplicacions 
lineals entre aquests espais; a més, es vol facilitar la comprensió ade(juada de l'interes que té la 
utilització de matrius, especialment pe! que fa als aspectes practics de calcul. També pretén que els 
alumnes assoleixin un coneixement precís del problema de la diagonalització d'aplicacions lineals 
i deis metodes basics de resolució d 'aquests problemes. 
Aixf mateix, es pretén que els alumnes tinguin un coneixement ciar del problema general que 
condueix a la forma de Jordan i a la seva aplicació a la classificació deis endomorfismes d'un espai 
vectorial de dimensió finita. 
A l'algebra lineal apareix de forma natural (canvis de base, etc.) !'estructura de grup (no 
commutatiu). Aixo motiva una introducció basica deis conceptes fonamentals de la teoría de grups. 

Programa 

l. Preliminars: Conjunts. Notacions i terminología. Aplicacions. Relacions d'equivalencia. Lleis 
de composició. Compatibilitat d'una llei de composició d'C(!uivalencia.

2. Grups, anells i cossos: Grups. Subgrups. Homomorfismes de grup. Grup quocient. Teoremes
d'isomorfisme. Anells. Subanells. Homomorfisme d'anells. ldeals. Anell quocient. Teoremes
d'isomorfisme. Cossos. Cos de descomposició d'un polinomi.

3. Espais vectorials: Definicions i exemples. Matrius. L'espai vectorial M.u.,. Dependencia lineal.
Subespais vectorials. Bases. Dimensió. Dimensió de subespais. Suma directa. Espai quocient.

4. Matrius. Sistemes d'equacions lineals: Producte de matrius. Transformacions elementals d'una 
matriu. Sistemes d'C(!uacions lineals. Matrius invertibles. 

5. Aplicacions lineals: Aplicacions lineals. Determinació d'aplicacions lineals. Isomorfisme natural 
associat a una base. Rang d'una aplicació lineal. Aplicacions lineals invertibles. El grup lineal . 

.... :feernmes d'isomorfisme. Matriu d'una aplicació lineal. Canvis de base. L'espai vectorial dual. 
Bases duals. Aplicació dual. (*) L'espai bidual. 

6. Determinants: Permutacions. Determinant d'una matriu quadrada. Determinant d'una família
de vectors. Propietats. Un criteri d'invertibilitat d'una matriu. Calcul de determinants. Aplicació
al calcul del rang d'una matriu. Aplicació al calcul de la inversa d'una matriu. Regla de Cramer. 
Determinan! d'una aplicació lineal.
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7. Diagonalització d'endomoñtSmes: Subespais invariants. Vectors i valors propis. Polinomi
característic. Observaclons i exemples. Endomortismes diagonalitwbles. F .. ndomorfismes
triangulables. El teorema de Caley-Hamilton.

8. La fonnu rcdui"da de Jordan: El polinomi anul.lador d'un endomorfisme. Descomposició en
suma direc1a asSoCiada al polinomi anul.lador. Forma de Jonlan d'un cndomorfisme.
Classificació d'endomorfismes.

Els apartats assenyalats amb (*) es consideren optatius. 

Avaluació 

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

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Berberian: Linear Algebra. Ed. Oxford Univcrsity, Oxford, 1992. 
• Ca!ltellel, M.; Llerena, l.: Álgebra lineal i gr11111c!11·/a. f'ublicaoions de la Universitat Autonoma 

de Barcelona, Barcelona, 1988.
• Noble, B.: Applied Linear Algebra. Ed. Prentice-Hall !ne., Englewood Cliffs, New Jersey,

1988. 
• Puerta, F.: Álgebra lineal. Aula ETSEIB, Edicions UPC, Barcelona, 1993.
• Shilov, G.E.: Linear A/gebra. Ed. Dover, New York, 1977. 

Referencies complementaries: 

• Ayres, F.: Álgebra moderna. Ed. McGraw-Hill, 1991.
• Dixmier, J.: Cours de marhématiq1tl' d11 premier ()' ·Ir. Ed. Gauthier-Villars, vol. 1, 1976 (2a

edici6) i vol. 2, 1977.
• Grossman: Álgebra lineal. McGraw-Hill, 1992.
• Lancaster; Tismenetsky: The theory o/ Marrices. Ed. Academic Press, 1985 (2a edició).
• Lang, S.: li11ear1llgl'/>ra. Ed. Addison-Wesley, 1989. 3a. edició.
• Lang, S.: Al;:e/Jra. Ed. Aguílar (Colección Ciencia y Técnica), Madrid, 1971 (2a edició).
• Llpschutz: Álgebra li11.:al. EcL McGraw-Hill, 1992.
• Pullman, N.J.: Matrix th ni')• and its applications. Ed. Marce! Dekker, !ne, 1976.
• Spiegel: Álgebr11 .l'11perior. Ed. McGraw-Hill (Shaum), 1969.
• S1rang, G.: Ll11earAlge/¡ra a11d Ir., appllc/Jrions. Ed. Harcout Brace Joraroich College Pub!.,

1988.
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CÁ.LCUL 1 

CODI: 10002 

Carrega docent: 4,5 crMits teorics + 3 crMits practics 

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

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquest curs és introduir els estudiants en els principis de l'analisi matematica que han 
de fer servir de fonament i referencia en e\s cursos posteriors. Es vol insistir en dos aspectes: els 
coneixements i els metodes. 
En primer lloc es pretén que, en acabar el curs, els estudiants coneguin i entenguin els conceptes 
fonamentals del calcul de funcions reals d'una variable real. Els coneixements no s'han de limitar 
als aspectes teorics, sinó que també han d'implicar una habilita! en el maneig 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 avan� amb seguretat en el terreny de la deducció logica i una intuició que els permeti 
interpretar els enunciats deis teoremes més enlla del pur formalisme. Tot plegat els facilitara el 
treball d'assimilar pe! seu compte nous coneixements i els donara !'obertura de mires necessaria 
per treure profit deis coneixements adquirits. 

Programa 

l. Introducció axiomatica de R: Axiomes de cos totalment ordena!. Inclusió de N. Principi
d'inducció. Principi de bona ordenació. lnclusió de Z i de Q. NumerabiHtat. Axioma del
suprem. Arquimedianitat. Densitat de Q i de R-Q en R. Encaix d'intervals. No numerabilitat de 
R.

2. La dlstl'mcia en R: Definició i propietats. Entorns. Classificacions de punts respecte d'un
subconjunt. Conjunts oberts, conjunts tancats. Conjunts fitats.

3. Successions en R: Successions convergents. Subsuccessions. Teorema de Bolzano-Weirstrass.
Conjunts compactes per successions. Successions monotones. Definició del nombre e.
Successions de Cauchy. Completesa de R. Successions contractives. Definició de potencies i 
logaritmes. Límits infinits. Relació límits-operacions. Relació límits-ordre.

4. Serles de nombres reals: Convergencia. Criteri de convergencia de Cauchy. Operacions amb
series. Criteri de Drichlet. Series de termes positius. Propietats. Criteris de convergencia.
Convergencia absoluta. Propietats de les series absolutament convergents. Definició de les
funcions trigonometriques basiques.

5. Lúnits de funcions: Límit de funcions de R en R. Caracterització per successions. Límits
laterals. Ampliacions del concepte de límit: límit infinit i límit en infinit. Infinitessims i infinits.
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6. Fllllcions continu : Definició. Operacions amb funcions contínues. Tipus de disconlinu'ilats.
Teoremes sobre funcions contínues. Definició del nombre 1r. Funcions monotones. Continu1tat
uniforme. Funcions contractives. Teorema del punt fix.

7. Derivació de ínncions de R en R: El concepte de derivada. Derivabilitat i continu"itat. Regles
de derivació." Regla de la cadena. Teoremes sobre funcions derivables de R en R. Regla de
l'Hópital. Uerivades d'ordre superior. Aproximació local de funcions. Teorema de Taylor i
consaqü�ncies. lntroducció a les series de po1cncies. 

8. La integral de Riemann: In1egral superior i integrdl inferior. lntegrabili1a1 d'una fundó.
Caracterització de les funcions integrables. Propietats de la in1eg.rnl. Teorema fonamental ele 
calcul. Primitives. Regla de Barrow. Canvi de variable. lnlcgració per parts. Clilq1l de 
primitives. Integrals impropies. Criteris de convergencia. 

Avaluació 

Hi haurn dues proves de coneixements: una a mig curs i una al final del curs. Es consideraran 
valoracions complemenlllii a partir de treballs teorics o practics. 

Bibliograña 

Referencles ba.siques: 
• Bartle, G.B.; Sherbert, D.R.: Introducción al análisis matemático de una variable. Ed.

Limusa, 1984.
• Burgos, J. : Cd/cu/11 inji11itl'si111al de u11a l'IJriohle. Ed. McGraw~Hill, 1994 
• Lines, E.: Prlnclpir,s de 111161/si.1 ma/fmdtico. Ecl. Reverté, 1983.
• Ortega, J. M.: /111rod11c •i6 a /'11111)/f.¡i 111111em1)1il;a. Manuals de la UAB, 1990.
• Spivak, M.: Cálculo ir¡/iniresímal. Ed. Reverté, 1991. 

Rel'er�ncies complrmentl\.ries: 
• Aposlol, T.M.: Análisis maremá1ico. Ed. Reverté, 1986. 
• Courant, R.: John, F.: /11rrod11ccf611 al cálrn/o y al andlisis matemáJico (vol. !). Ed. Limusa,

1982.
• Jamuia, E.: A11al/si marcmari II d'1111a 1'ariahle. Edícions UPC, 1993. 
• Proner, M.H.; Morrey, C.íl.: And//s/s real. 1o{J. AC, 1986.
• Ruc;lin, W.: Prim:lpfos de muilisiJ mare111á1ico. McGraw-Hill, 1980.

Altres referencies: 
• Aguiló i altres: Ciilcul Infinitesimal en una variable. Problemes resolts. Col.lecció Aula. UPC,

1993. 
• Blank, A.A.: Ma1111al de problema.r de cdlrnlo y aná/1 is mtuemi11ic1,. Ed. Limusa, 1990. 
• Bomba!, F.; Rodriguez, L.; Vera, G.: Prob/e11u1s de 1111á/ísi.1 maremárico (3 vols). Ed. AC,

1990. 2a. ed. 
• Calm, R.; Coll, N.; Estela M.R.: Pmblemt's de c1)/c11/. Ed. Micromar, 1992. 
• Casa:;ayas, J.; Cascante, M.C.: Problema.r de tmc1lísis maum1d1/1:o de una variable real.

Eclunsn. 1990. 
• Femández, J.A.; Sánchez, E.: Ejercicios y complemenros de Análisis Maremático l. Ed.

Tecnos, 1992.
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COMPUTACIÓ ALGEBRAICA 

CODI: 10003 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Profes.sor coordinador: Marc Noy Serrano 
Altres profes.sors: Josep M. Brunat Blay, Antoni Montes Lozano 

Objectius del curs 

El curs pretén ser una introducció a l  'algebra concreta per mitja d'exemples basics: nombres enters, 
polinomis i �ries formals, posant un emfasi particular en les seves aplicacions i en els aspectes 
compui.acionals. L'a\signatura tractn qilestions d'utilitat per a a!Lres assignatures comput.acionals 
del primer cicle i prepara l'estudl general de les es1mc1urcs algcbraique�, que tindra lloc M el 
segon cicle. 
L'elecció deis temes fa possible fer calculs explícits i manipular directament els objectes materna.tics 
rellevants; aixo permet introduir eines de software materna.tic per a la resolució de problemes en 
cadascun deis temes. 

Programa 

l. ARITMETICA 

l. Divisibilitat deis nombres eoters: Algorisme d'Euclides. Factorització única. La funció d'Euler.
Equacions diofantiques.

2. Aritmetica modular: Congruencies. Teoremes de Fermat i Euler. Exponenciació modular. 
Teorema xines. Aplicacions a la criptografi2 ..

3. L'aneU de el- de restes: Classes de congruencies. Elements invertibles i divisors de zero.
El grup de les unitats. 

4. Fraccions contfnues: Definicions i propietats. Convergents i qualitat de les aproximacions. 

11. POLINOMIS

l. Divisibilitat de polinomis: Divisió, algorisme d'Euclides, factorització única. Descomposició 
en fraccions simples. 

2. Arrels i derlvades: Arrels. Teorema fonamental de l 'algebra. Factorització de polinomis sobre 
els reals i sobre els complexos. Derivades i arrels múltiples. Teorema de Strum.

3. Aritmetica modular: Classes de congruencia modul un polinomi. Nombres algebraics. Cossos
de nombres i cossos finits. Calculs explícits en cossos finits. Aplicacions a la criptografia i la
combinatoria.
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m. SERIFS DE POTENCIES 

l. L'oneU de �ries formols: Operacions basiques. Inversió multiplicativa i funcional. Arrels,
exponencials i logaritmes de series formals. Productes infinits. 

2. Funcioos generatrius: Equacions recurrents i funcions generatrius. Estudi del cas lineal. Calcul
amb funcions generatrlus ordinaries i CJCponencials. Aplicacions. 

Avaluació 

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

Bibliografía 

Refer�ncies basiques: 

• Biggs, N.L.: Discretl! Mu1hemmic,1·. Bd. Oxford U11ivcrshy Press, 1989.
• hilds, L.: A C()11Cre1e lmmd11c1io11 wH/ghent/gebra. Ed. pringe.r-Verlag, Nova York, 1979. 
• Niven, l., Zuckerrnan, H.S.: lfllmd111:c:ió11 u Ju Teorla de las Números. &l. Limusa, l985. 
• Rosen, K. H.: Elcme111ary Mmrber 71,eory tmd its App/icaJimis. Ed. Addlson-Wesley. Reatling,

1993. 
• Van der Waerden, B.L.: Algebra (Vol. 1). Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1991. 

Refettncies complementarles: 

• Char, B.W. i altres: First /eaves: A Tutoría/ lntraduction to Map/e V. Ed. Springer-Verlag,
Nova York, 1992.

• Char, B.W. i altees: Maple V Language Refere11ee Manual. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
1991.

• Char, B.W. i altres: Map/e V Library Refere11ee Manual. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
1991.

• Davenporl, H.: The fligher Arilhm�lic. Ed. Dover, Nova York, 1983.
• Lit!!, R.; Niederreiter, H.: /111rod11c1ion to Finite Fie/d.t ami their applications, Cambridge,

Cambridge Universily Press, 1994
• McEliece, R.J.: Finile. Fieldsfor Compurer Scientists ami Engenieers. Ed. Kluwer, Boston,

1987.
• Mignotte, M.: Ma1hématiques po11r le Colc11/ Forme/. Ed. PUF, París, 198 .
• Schroeder, M.R.: N11mber 111eory in Science a,uJ Comm11nication (2a edició). Ed. Springer­

Verlag, Nova York, 1986. 
• Wilf, R .. : Ge11era1i11g/i111nio110/ogy. Ed. Acacfemic Press, Boston, 1990. 
• Wolfram, S.: MathemOJica (2a edició). Ed. Addison-Wesley, Redwood City, 1991. 

Altres refer�ncies: 

• Bruna!, J.M.; Montes, A.; Noy, M.: Problemes de Computació Algebraica. Faculta! de 
Matematiques i Estadística, UPC, 1993. 

• Montes, A.; Sacristán, V.: Una Introducció a Maple Orientada a l'Assigna1ura de Compuiació
Algebraica. Faculta! de Matemi'ttiques i Estadística, UPC, 1993.
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FÍSICA GENERAL 

CODI: 10001 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Julián Femández Ferrer 
Altres professors: Joaquim Valls Ribas 

Objectius del curs 

L'objectiu primordial d'aquesta as ignatura és preparar adequadamenl cls mruemlnics que, en el 
fulur, llagln d'accedir a l'aplicació de teme:i avan�ats de Física a qüestlons tecnologiques. 1J·es1udi 
d 'aques lemes requcrcix el coneixemenl de conceptes fonamentals de Física, els quaJs, des d .'un 
principi. són presentats, sempre que és possible, en el seu aspecte de mamnilrico aplicada, 
En el curs també es realitzen practiques consistents en la resolució de problernes de gabinet que 
conr.ribueixin a lixarels conceptes ffsics i a donar una agllita.1 de calcul al ·1emps que facili1ln el pas 
de la situació física al platejnment del model matemalic corresponent. 

Programa 

l. Vectnrs lliscauts: Momenl d'un vector respecte d'un punl i respecte d'un eix. Sistemes de
vectors lliscants; resuliant general i moment rcsultant. Trinomi invariant. Eix central.Rcducció 
d'un sistema de vectors lliscants. Teoremes. Centre de vectors paral.lels. 

2, Crunps I potencial: Camps escalars i camps vcctori:tls. Clrculació d'un vector al liarg d'un 
camf. Potencial. Superfície.s equipotencials. F)ux d'un vector a través d'una superfíc1e. Camps 
centrals. Camp newtonül.. Teorema de Gauss. Camp degut a una distribuceió amb simetria 
esterica. Gravitació. Camp gravi.tatori. amp electrostatic. Camp degut a una disLribucció de 
d1.rregues homog�nia, plana i indefinida. 

3. Cineml'ltica: Moviment d'un punt; vector de posició. Vectors velocilat i acceleració. 
Components intrínsiques de l 'acceleració. Movlment rectilini i circular. Sistemes rfgids. 
Moviments de translaci6 i rolació i movimenl helicoidal. Distribució de les velocitats en un 
movimenl qualsevol; íórmules de Poisson. Relativitat de Galileu. Composició de velocilats. 
Composició d'acceleracions; ta,rema de Coriolis. 

4. Dinamica del punt: Lleis de Newton; sistemes inerc.ials. Forces d'inbrcia. Energia cin�uca. 
Energía mecrulica; conservació. Impuls i quantilat de moviment. Moment cinctic. Force.� 
cent mis; Ilei de les arees. Moviment planelari. Treball i energía en un camp gravitatori; 
volocitat d'escapament. 

S. Dinamica de sistemes: Centre d'inercia. Quantitat de moviment i moment cinetic d'un sistema. 
Movimcnt del centre d'inercia. Teorema de I'energla.cinetica. Rotació d'un cos rfgid entorn 
d'un cix fix. Momenl d'inercia. Teorema de Steiner. TrebalJ i energía en el moviment de 
ro1ac16. energia c.iMtica d'un soiid lliure. Moment cinetic d'un cos rígid respecle de l'eix de 
rota.ció. 

6. 011dm:tors en equillbri: Camp i carregues a !'interior i a la superfície d'un conductor en
equilibri electroslAtic. Teorema de Coulomb. Camp degul a una distribució de carregues arnb
simetría esferica. Potencial clcctric. Potencial d'un conductor en cquilibri. Potencial tlegul a 
una di5tribuci6 de carregues amb sin1etria esfürica. Energía d'una partícula éarregada en un 
camp eli':ctric. lnílu�ncia c!octrica; teorema deis clements corresponents. Capacilal d'ur¡ 
conduclor. Condensadors. Calcui de capacitats. Energía d'un condcns.'ldor carreiat. Associació 
de tondensadors. 
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7. Correal eloclric: lntensital del correnL Densitat de corrent. Lid d'Ohm. Resistencia, 
conductAneia, resistlvitat i conducLivitat. Llei de Joule. Generador eloctric. Receptor eloclrlc; 
for� contraelectromotriu. Carrega i descarrega d'un condensador. 

8. Magnellsme: Camp magnetic d'inducció. Moviment, en un camp magnetic uniforme, d'una 
partícula carreg-ada. i\cció d'un camp magn�ic sobre un element de corrent i sobre una espira. 
Camp degul a un element de corren! i a una carrega en moviment. Camp dcgur a lm corren! 
recle indefinit; llei d' Ampllre. Forces que s'exerceixen dos corrcnt.s pamLlels. lnducció 
c\eetromagn�tica. Llcis de Faraday i de Lenz. lnducció mútua i autoinducció. Energia 
electromagn�tica d'un corren!. Descarrega oscil.lant d'un condensador. 

9. Corren! altero: Valor cfica� d'una funció periodica. Derivada i integral d'w1a funció 
sinusoidal del tcmps, Circuit RL �ric; llei d'Ohm pel corrent altcrn sinusoidal. Impedancic.s 
en serie i en paral.lel. Resonll.ncia. lmped�es complexe.�. AdmilAncia. conductl'mcia i 
susceptAncia. 

10. Ones: Moviment ondulatori harmtmlc. Ones longltudinals i transversals; celeriuus de
propagació. lntcnsitat d'un moviment ondulatori hann(,nic. Absorc16. Principí de Huygens. 
Reflexió i refracció. Jnterfereneies. Batees. Ones estaoionaries. Di fracció de 'Frcsm:1. Ones 
electromagnetiquc.s; equacions de Maxwell. Experiencies d'Hem.. Espee1r olcctromagnetic. 

Avaluació 

Hi haurll una prova escrita un cop acabat el tema 3 del programa i una segona prova escrita abans 
de les vacanccs de Nada!, a més de la prova final del quadrimeslre. Les quallficacions obtingudes 
pOtlran ser complementades amb la corresponent a les practiques. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Femá.nde;,, J.; Puja!, M.: lniclaci6n ti /11 ffsica. (vol. 1 i 2). Ed. Revené, Barcelona, l 99 l .
• Oiancoli, D.C.: F(sict1, principios y aplica ·iones. Ed. Revené, Barcelona, 1985. 
• Roller, D.E.; Blum, R.: Ffs-ica. (vol. 1 i 2). '&l. Revené, Barcelona, 1986. 
• Short.ley, O.; Wil!iams, D.: Física. (vol. 1, 2 i 3). Urmo cd. Bilbao, 1976. 
• Valenlin, J.: Pmblcmas dej1sica. Ed. 'Reverté, Barcelona, 1979. 

Refer�ncies complementaries: 

• Annequin, R.; -SOutigny, J.: Ejercicio de ciencias jfsicas. Ed. Reverté, Barcelona, 1974. 
• Cidrac, .: Prohlemas de electricidad. Ed. Reverté, Barcelona, 1979. 
• Fernández Mills, G.; Eernández. Ferrcr, J.: E/ectn'cidad. 1earla de ircuitos y Magnetismo.

&1.UPC, Barcelona, 1.993. 
• French, A. P.: Vibraciones y ondas. Ed. Revené, Barcelona, 1974. 
• García Roger, J. (vol. l i vol. 2) Pmhlemas dejlsicu. Ed. Eunibar, Barcelona, 1979. 
• [ngard, U.; Kraushaar, W.L.: lmroducció11 al es111dlo de la mecllnlca, materia y 011da:r. Ed.

Reverlé, Barcelona, 1973. 
• l'ipler, P.A.: Ff.rica.{3a edició, vol. 1 i vol. 2). Ed. Reverté, Barcelona, 1992. 

Altres referencies: 

• A Reprografia es poden obtenir fotocopies de problemes rewlts en els cursos anteriors o 
proposats en cls e�1imen i també el tema corre.sponent a lmpedoncies cornpleu , desenvolupal a 
la tercera referlmcia complementaria. 
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INFORMATICA 1 

CODI: 10005 
Cllrrega docent: 3 credits teorics + 4,5 credits practics 

Professor coordinador: Femando Orejas Valdés 
Altres professors: Joaquim Gabarró Valles 

Objectius del curs 

L'objcctiu del cur és aprendre a especificar, dissenyar i implementar algorismes en un llengua1ge 
imperatiu. Corn a conseqüencia d'aixb es vol que els estudiants siguin cap:u;os de raonar amb rigor 
i elegi'lncia =pecte a la correctesa i l'eficllcia deis programes que realiti.in. 
El curs esta basat en dues parts, una tebrica i una altra de practica, que es van Intercalan! en el 
temps. La primera part prcsema el corpus teoric basic neccssari per a la construcció i l 'ana.Usi de 
programes senzills. A la part practica es considera l'entom intormlHic ncc.essa,ri per poder 
dcsenvolupar aquests programes arnb fluidesa. 
Les classes practiques es divideixen en classe_ de problcmes i clas es de laboratori. A les classes 
de problemes es reforcen, a fi d'assegurar la seva assimilació, els conceptes basics introduits en 
les classcs de teorla. Es poden, en alguns casos, desenvolupar -alguns continguts teoric.s. En 
aquestes classes, el professor propasa exercicis d'especif1caci6 o disseny d'algorismes i de manera 
lnteractiva se cerquen les solucions. A les classes de labora10ri es desenvoluparen els aspcctes 
concre,ts d'implementació deis elements desenvolupats en les classes de teoría i de problemes. 

Programa 

l. Especificacions de programes
1. Especificacions de programes: Notacions logiques, propoS1c1ons, connectives, 

quantificador i predicars. Noció d'est.'ll. Especifica.ció d'un programa mitjan�t assercions: 
pre-condicion i postcondicion . Exemplcs d'especificacions, 

Il. Estructures algorísmiques fonameotals 
1. Descomposició simple: Espccificació de problemes resolubles mitjani,ant la descomposició 

simple. Regle5 de conscqü�ncia_ lntroducci6 d'assignació "x:=E". Axioma de la instrucció 
d'assignació. Regla de la compasició. Construcció i verificació deis algorismes que resolen 
els problemes precedents. 

2. A.nallsi per casos: Especificació de problemes resolubles mitjan�nt l 'an�lisi per casos. 
lnstrucció "si E, ... S, 1 ... ¡ E, - s, fsi", regla d'inferencia d'aqucsta instrucció. 

onstrucció I verifica.ció deis algorismes que resolen els problemes preceden1s, tnstrucció 
condicional "si E lh1vors S1 si_no S

1 
fsi", regla d'inferencia de la instrucció condicional. 

3. lnlrod11cció n les itcracioos: 1nstrucci6 "iterar E1 --. S1 1 • • • 1 E, - s, fiterar". Noció 
d'lnvariant. orrecció total, funció variant o lita. Regla d'infer�ncia de la instrucció iterar. 
Principi de cerca lineal. C�cul de la pot�ncia, chlcul rapid de la potencia i diferent eficacia 
deis dos algorismes. lnstrucció "mentre E Cer S fmentre". Instrucció "repetir S fins que 
E írcpctir". 

III. Construcció de tipus 
l. ln1rod11ccíó a l tnules: Bl tipu taula. Verilicació en tauJes. crea lineal sense i amb 

sentinella. Cerca dicotbmica. Inslrucció "per i: =a ítnS_ 11 IJ fer S fper". Tau les de més d'un 
fndex, producte de matrius. lmroducció a l 'ordenació en taules: ordenació per inserció 
directa, selecció directa i bombolla. 

2. Registres o tuples: Constructor tupla. Exemples d'utilització senzills. Exemples que 
utilitren laules de tuples. 
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IV. Procedlmcnt l anllllsi descende.nt 
l. Maquina de carllcter.;: Nocló de seqOencia i m�quinn de carllc1ers. Esqueme.s de recorregut 

i cerca. Tractament de seqüencies abstracles. 
2. Accinns pnrametritzadC5: Programació per refiname111 . Vlsiblli1a1 1 eslruclura de blocs. 

Pammetres d'entrada, de sortida i d'entrada-sortida. Exemple.1 d'utilització. Regles 
d'inferencia per a accions i funcions. 

3. Introducció a l'nnullsi dcsccudent: Comptar aparicions del primer mot. Comptar 
freqüencies de cada mot dins d'una frase. 

V. lntroducció o la recllr.ii•·itat 
1. Disseuy recur.;iu: Exemples bllsics de disseny recursiu. Un primer esquema: dividir pe.r 

conquerir. Verificació de programes recursius. Recursivilat múltiple. 
2. Tramfom1ecions d'algorismcs recuma� en itcratlus: fuemples senzills de transformac1ó. 

Cas de la recursivitat terminal. 

Mctlques 

l. lntroducció a MSDOS: Elemenls deis sistemes operatius. Introducció a les comandes basiques 
de M DOS. 

2. lntrodueció a EMACS: Elements ba ics de ]'editor EMAC . 
3. Introducció a TEX: Editors. lnstruccions basiqucs de TEX.
4. lntroducció a : Traducció de les es1ructures algorísmiques basiques a C. Codificació 

d'excmples senzills. 
5. RegistrC5 i tuples en C: Codificaoió deis construc1ors preceden! en C.
6. Procedimcots i fuocions en : ras per valor i pas per referencia. Codilicació d'alguns 

exemples precedents. Efectcs laterals I aJie.s. 
7. Proccdímenl I íuncions en TEX: Exernples d'utilitzaci6 deis procediments en TEX. Formats 

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

Avaluació 

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

Bibliografía 

Rcfcnmcles bAsiques: 
• Castro, J.; uker, F.: Messeguer, X.; Solano, LI.; Rubio, A.; Valles, B.: Curs de 

programació. Madrid: Ed. McGraw llill, 1992. 
• Dijkstra, E.; Feijen, W.: A methM ofpmgm111mi11g. Wokinghan: Ed. Addison-Wesley, 1988. 
• Kernighan. B.W.; Ritcl1ie, D.M.: El lenguaje de pmgramación. Ed. Prenlice Hall 

Hi panoamericana México, 1.991. 2a ed. 
• Knutl1, D.E.: 77,e TEXbook. Ed. Addison-Wl!Slcy, 1986. 
• Vancells, E.; López, E.: Progromació: inrroducció a /'algorfsmica. Ed. Eumo, 1992. 

Refc.r�ncíes camplemcntAri : 
• Cohen. E.: Programming In the 1990s. Ed. Springer-Vcrlag, 1990. 
• Dahl, 0.J.; Dijkstra, .E.W.; Hoa.re, C.A.R.: Strucmred pro,:romming. Ed. Academic Press, 

1972. 
• Kaldewaij, A.: Programming the deri1•at/on ofalgorithms. Ed. Prentice Hall,1990. 
• Lucas, M.; Peyrln, J. P. el alt: Se uencia.r. owómaras tlt' estados finitos. vol. l. Ed. Masson, 

1985. 
• Soler, J.: Jntroducció al TEX. Ed. lJP ·, 1993. 
• Tondo, C.L.; Gimpel, S.E.: The C ans1vu book. Ed. Prentice Hall, 1989. 
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lr CURS - 2n QUADRIMESTRE 



CÁ.LCUL 2 

CODI: 10007 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Caries Victoria Monge 
Altres professors: Emest Garriga Valle 

Objectius del curs 

'obJectiu del curs és doble: d'una banda, generalitzar a di verses variables els conceptcs i re�ulta1s 
que s'han adquirí! a l'asslgnatura de Cillcul l sobre derivació i integració en una variable real. i 
d"al1ra banda c:siablir els resuhats i les l�niques b�siques en la diferenc1ació i la inte_gracíó amb 
diverses vari11bles, 
Per tal d'assolir els esmentats objectius s'exposara el programa en tres blocs de temes successius. 
En primer lloc, s'in1rod11iran les nocions indispensables de topología euclidiana de Rª. A mes, es
demostmra l'equi,1alcncia en1re la norma euclidiana i la norma del suprem, i pcr tant, en1rc lus 
1opologies indu'ides. S'utililzara aques1 rcsullat pcr inlroduir els 1Cpics raonamenls de "pas a 
components'', primer amb successions i, en lemes postcrlors, amb funcions. El segon bloc de temes 
esta dedicat als conceptes i rcsultats b�sics de continuitat i diferenciaci6 de íuncions de clíverses 
variables. El seu estudi s'iniciara combinan! l'esmentat "pas a  coordenades" i la restricció a corbc , 
per tal d'establir explícitament les similituds i diferencies amb la situaci6 d'una variable. D'entre 
els teo�emcs més significatius que veurem p<xlem csmentnr el (;le Weierslrilss, la regla de la cadena, 
el valor mitjil, el teorema de Taylor, els tcoremes de la funció inversa i implícita i els rclatius a 
J'es1udi d'ex1rems, Els temes que componen el rercer i darrer bloc del curs estan dedicats a la 
integració de Riemann sobre R". Els teoremes més importants que demostrarem són el que fa 
referencia a la caracterittaci6 de les funcions acotades i111egrables en domlnis acotats, el teorema 
de Fubini i el de canvi de variables. 

Programa 

l. Topologia de R": Normes, distancies i topologies indu1des. Topología euclidiana. Boles i 
rectangles oberts. Punts interiors i exteriors, i frontera d'un conjunt. Conjunts oberts, conjunts
tancats i conjunts compactes. Successions a R". Convergencia i successions de Cauchy.
Completesa de R".

2. Fuucious de diverses ,•a.riabl . Contiuu\lnt: Dcfinició de corbes i superfíí ies parametritzades.
Restricció de funcíons sobre corbes i superfícies. Corbes i superficies de niveU. Seccions. Lfmit
d'una funoió en un punt. Lfmits iterais. Continuit.át. Continuitat uniforme. Opemcions amb
funcions contfnues. Funcions contfnues sobre compactes i teorema de Weierstrass.

3. Diferenciució de funcions de divcrses variables: Derivades direccionals i parclnls. Diferencial
d'una funció en un punt. Aproximació lineal d'una funció diferenciable. Matriu Jacobi:ma.
Propietats de la diferencial d'una funci6. Regla de la cadena. Gradient i derivades direccionals.
Derivades d'ordre superior.
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4. Teoremes sobre funcions diíerenclables: Teoremes del valor mirja. Fórmula de Taylor.
Teorema de la funció inversa. Teorema de la funció implícita.

5. AJgunes aplkaclons del cAlcnl diíei-enclal: Corbes i superficies. Recta tangent a una corba i
pla tangent a una superfície. lnterpretació geom�trica del gradicn1 i de les derivades direccionals. 
Extrem locals de funcions de di verses variables. Multiplicadors de Lagrange. Algunes t�niques 
per al calcul d 'extTems de funcions difercnciables sobre conjunts comp"ac1 .

6. Integracló de íundons de dlverses variables: Integral de Riemann de funcions de diverses 
variables. Conjunts de ,nida -rero. Criteri d'integrnbilitat de funcions acotades sobre dominis 
acotats. Propietats de la integral de Riernann de funcíons de diverses variables. Teorem de 
Fubini. Calcul d'in1egrals múltiples. Aplicació al calcul de volums. Teorema del canvi de 
variables.

Avaluació 

L'avaJuació de l'alumne es fara amb un examen de 1ora l'assignatura. La qualificació final sera 
matisada pels resultats de proves complemcntruies especialmenl relacionades amb les classes 
practiques de problemes. 

Bibliografia 

Refer�ncies basiques: 

• Barlle, R.G.: Jmrod11cci611 al a116/isis 111atem61/cn. Ed. Llmusa: México, 1980.
• Courant, R.: lntrod11cc/ó11 al cálculo y al a11álisis matemdtico. (vol. 2). Ed. Reverté:

Barcelona, 1992. 
•. Marsden, J.E.: Eltmemary Classical Analy,rls. Ed. Frccman and Co.: New York, 1993. 
• Smlth, K.T.: Primer of11Wdi1m analysís. Ed. Springer-Yerlag, 1983.
• Spivak, M.: Cd/rn/o en v(iriedades. &l. Reverté: Barcelona, I 970.

Referencies complementarles: 

• Bomba!, F. i altres: Problemas de a,ulli.ris mllll.'11161/co. Ed AC: Madrid, 1988.
• Lang, S.: Calcu/us of Severa/ Voriubles. Ed. Springer-Verlag: New York, 1988.
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GEOMETRIA 

CODI: 10008 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Sebastia Xambó Descamps 
Altres professors: Ferran Hurtado Díaz, Francesc Prats Duaygües 

Objectius del curs 

Que el llenguatge geometric és fonamental en diverses ciencies i tecniques és un fet indiscutible. 
Des d'Euclides, a més, la geometría ha estat un model de coneixement el qual han seguit, refinat 
i ampliat els esperits més clarividents, tant en tasques de fonamentació matematica com en les de 
modelització de la realitat. 
Aquesta llarga i il.lustre historia fa que sigui particularment difícil el repte que imposa un primer 
i únic quadrimestre obligatori de geometría en una facultat de matematiques actual. La situació és 
agreujada pel fet que els coneixements amb que s'arriba avui a la Universitat semblen deficitaris 
en aspecle b�sics del llengua1ge e.1,nentat, la qual cosa no seria potser massa greu si no íos pels 
negalius efocles que té en el bagatge de recursos per a la resolució de problemes. 
No és possible, dones, tractar res més que els conceptes més basics de les geometries aff, 
euclidiana i projectiva, les seves interrelacions més fonamentals i una mostra deis problemes que 
permcten rcsoldre. Aquest nucli de coneixernents, importan! tot i que és més n:tlu'it del que potser 
sería desitjable, és el que recollim en el progr.ima i el que ha de permetre que aspectes més 
especffics de la formació geometrica es puguin considerar ulteriorment, si arriba el cas, segons el 
context de docencia, de recerca o de treball en que es trobi cadascú. Així, es poi esdevenir que en 
un curs sobre compactificació d'imatges s'hagin de considerar previament algunes qüestions de 
geometría afí, que en un curs sobre geometría computacional o física matematica s'hagi de fer 
esment a complements de geometría metrica, o que en cursos sobre metodes de factorització en 
criptografía o sobre codificació s'hagin de tractar primer alguns punts de la geometría projectiva 
necessaris per a poder discutir, respectivament, el metode de les corbes el.líptiques o les relacions 
entre codis i plans projectius finits. 

Programa 

l. Geometria aíf: Espai afí. Varietats lineal s. Referencia afí i coordenades cartesianes. Raó simple.
Equacions parametriques i cartesianes de les varietats lineals. Aplicacions afins i afinitats.
Equacions de les afinitats. Punls fixos d'una afinitat. Grup aff.

2. Geometria metrica: Espai aff euclidia: metrica, distancies i angles. Perpendicularitat: espai
ortogonal, projecció ortogonal, bases ortonormals, matrius ortogonals. Distancies entre
varietats lineals. Orientacions d'un vectorial real. Volum i producte vectorial. Angles orientats.
Quatemions. Desplac,aments i semblances. Despla�aments i semblances en la recta, en el pla
i en l'espai.
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3. Geomctrla projectiva: Espai projcctiu. Varietats lincals. Completació projectiva de l'c.spai afí. 
Coordenadc.s projec1ives. Relació entre coordenades alin · i projectlvc.s. [l(¡uacions 
parnmeuiquc.s i cartesianes de les varielalS líneals Projectivitats. Raó doble. Quaternes 
harmbniques. Dualitat. Homogralie�. 

4. Cllniqu ' i quodriques: eccions coniques: aspectes geometrics. Trdctament analilic de les 
seccions cbniques. Classlficació de coniqucs. Propíctals projectives, afins i metriqucs de les 
e-0niques. QuMriqucs. Classi.ficació de quMriques. Propietats projectíves, afins i mhriqucs de 
les quadriques. 

Avaluació 

Hi haura un examen parcial deis dos primers temes. avaluat sobre 3 punts, un final avaluat sobre 
6 punts, i es- podr� obtenir fins a I punt amb activitats complcmentllries que seran defin.ídes en 
relació amb les classes de problemes. 

Bibliografía 

Referencies bosiques: 

• Berger, M.: Geümetry (2 vol.). Ecl. Springec-Verlag (Universitex1), New York, 1987. 
• Castellet, M.; Llerena, l.: Álgebra lineal I ¡;enmetria. Publicacions de la Universitat Autonoma 

de Barcelona, Barcelona, 1990. 
• Hemández, E.: Algebra y geomeirfa. Universidad Autónoma de Madrid, 1994. 
• Sernesi, E.: Geometria l. Ed. Bollati Boringheri, 1989. 
• Roe. J.: Eleme111ary geometl)•. Oxford Science Publications, Oxford University Press, 1993. 

Referencies complementaries: 

• Castelnuovo, G.: Lezio11i di geometría analitica. Ecl. Dante Alighieri, 1969. 
• Coxeter, H. S. M.: Fu,uJamentos de Geome,rfa. Ecl. Limusa. 1971. 
• Eves, H.: A survey of geomell)'. Ed. Allyn and Bacon. 1972. 
• Puíg Adam, P.: Curso de Geomt'trfa métrica (2 vols). Gómez Puig Ediciones. 
• Villoria San Miguel, V.� C,1r1•as planas y tllbujo por or<lellfltlor. Ed. Dossm, 1992. 
• Xambó, S.: Geometria. UPC, 1995. 
• Yale, P. B.: Geometry a,uJ Symmetry. Ecl. Dover Publications, 1988. 
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INFORMÁTICA 2 

CODI: 10009 
Carrega docent: 3 credits twrics + 4,5 credits practics 

Profes.sor coordinador: Ricard Gavalda Mestre 
Altres professors: Josep Díaz Cort 

Objectius del curs 

L'objectiu del curs és donar als alumnes, d'una banda, les eines per al disseny i l'analisi de 
programes de dimensió considerable, i, de l'altra, els mitjans per codificar els seus algorismes en 
un llenguatge d'alt nivell. 
El curs esta basal en dues parts, te<lrica i practica, que es van intercalant en el temps. La primera 
part presenta el corpus te<lric basic necessari per a la construcció i l 'analisi de programes de 
dimensió considemble. A la part practica es considera l'entom informa.tic necessari per poder 
descnvolupar aquests programes amb füiidesa. 
Les classes practiques es dividiran en classes de problemes i classes de laboratori. A les classes de 
problemes es reFor�aran, a ti d 'assegurar la seva assimilació, els conceptes basics introdults en les 
classes de teoría. Es podra, en alguns casos, desenvolupar alguns continguts lebrics. En aquestes 
classes, el professor proposara e ercicis d'espeeificació o disseny d'algorismes, i de manera 
interactiva se cercaran les solucions. A les classes de laboratori es desenvoluparan els aspectes 
concrets d'implementació deis olements desenvolupa!.s en les classes de teoria i problemes. 

Programa 

l. Modularitat i tipus abstractes de dades (TADs): Necessitat del disseny modular. Concepte
de TAD. Definició, utilització i primers exemples. 

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

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

4. El TAO "llista": Exemples d'ús. Implementacions. 

5. El TAO "grar": Exemples d'ús. Implementacions. 

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

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

8. El TAO "diccionari": Exemples d'ús. Implementació amb arbres de cerca. Implementacló amb
"hashing".

9, Llenguatges C, e++ i LEDA: Suport de la metodología de tipus abstractes de dades. (Aquest 
tema s'intercalara amb els altres durant el curs) 
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Practiques 

Es faran tres practiques, sincronitzades amb el que s'explica a teoría i problemes. 

Avaluació 

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

Bibliografia 

Reíerencies basiques: 

• Aho, A.; Hopcroft, J.; Ulmann, J.: Data Strucrures and Algorilhms. Ed. Addison Wesley,
1983. 

• Carmen, T.; 1,ciserson, C.; Rivest, R.: l111md11c1/01110 a/gor/thms. Ed McGraw-HiJI, 1990.
• Franch, X.: E.stnicwra dedades. Especificaciñ, dis.re11y l lmplt!me11111cir5. E.dicions UP , 1993.
• Kemighan, B.; Rltchie, D.: El lenguaje de pragramad/111 C {2u. edicián). E.et. Pre!nticc-Rall,

1991.
• Tenenbaum, A.; Langsam, Y.; Augenstein, M.: Data Structures usi11g C. Ed. Prentice-Hall,

1990. 

Referencies complementaries: 

• Balcáza,r, J.L.: Progn111lildó11 meltltli�·o. Ed. McGraw-1:fill, 1993. 
• (iries. D.: 1ñe Scil'llce of Pmgramming. Ed. Sprlnger-Verlag, 1981.
• Kruse, R.; Leung, 13.; Tondo. C.: Dala Struc111res 011d Pragmm Design in C. Ed. Prentice­

Hall, 1991. 
• Strouslrup, 13.: 771� C,. J>r11¡:rammi11g ln11guage (2a. edició). Ed. Addison-Wesley, 1992. 
• Winh, N.: Algarithms and Dara S1ruc1111u. Ed. Prcnlice-Hall, 1986.

Altres referencies: 

• Dfaz, J.; Gavalda, R.: lnfonnatica 11. Apunts, practiques i examens deis cursos 93-94 i 94-95.
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METODES NUMERICS 1 

CODI: 10006 
Carrega docent: 3 credits teorics + 4,5 credits practics 

Proíessor coordinador: Amadeu Delshams Valdés 
Altres professors: Neus Consul Porras, Antoni Susín Sánchez 

Objectius del curs 

En els molts diversos camps de la ciencia, la tecnologia, la medicina, l 'economia, les ciencies 
socials, etc, es descriuen tot sovint fenomens reals mitjarn;ant models materna.tics. Buscar i aplicar 
les eines més adients per trobar solucions a problemes basats en aquests models constitueix 
l 'objectiu principal de la materna.ti ca aplicada. Dissortadament, no sempre es pot recórrer als
metodes analítics classics per diverses raons: no s'adeqüen al model concret, la seva aplicació
resulta excessivament enrevessada, la solució formal resultan! és tan complexa que fa impossible
qualsevol interpretació posterior, etc. En aquests casos, són útils les tecniques numeriques que,
mitjan�t una labor de calcul més o menys intensa, arriben a solucions aproximades.
L'objectiu d'aquesta assignatura és introduir aquestes tecniques numeriques, per aixo representa
un primer curs de Calcul Numeric. Esta dirigit no només a estudiants de la Llicenciatura de
Materna.tiques, sinó també a estudiants d'altres carreres tecniques, científiques o socials que vulguin
coneixer, de manera tan practica com sigui possible, eines basiques que els permetin fer afrontar
qüestions numeriques amb comoditat i rigor. 

Programa 

l. Errors: Conceptes generals. Estimació i fitació d'errors. Propagació deis errors. Errors de 
truncament.

2. Sistemes lineals: Conceptes basics. Resolució de sistemes triangulars. Metodes gaussians.
Metodes d'ortogonalització, matrius de Householder. Calcul de determinants i inverses de
matrius. Analisi de \'error. Sistemes lineals sobredeterminats. 

3. Valors i vectors propis: Conceptes basics. Deflació de matrius. Metodes de la potencia. 
Metodes de Jacobi. Metodes de reducció: Givens, Householder. Metodes LR, QR.

4. Interpolació de funcions: Concepte d'interpolació. Jnterpolació polinomica, error d'interpolació.
Metodes de calcul del polinomi interpolador. lnterpolacions de Taylor i Hermite.

5. Aplicacions de la interpolació de íuncions: Fórmules de derivació i integració interpolativa i
errors. Metode de Richardson d'extrapolació repetida. Metodes interpolatius iteratius
d'aproximació de solucions d'equacions no lineals. 
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Avaluació 

A l'avaluació deis alumnes 1indr� una rellevilncia pccial la feina dcsenvolupada en les cl.asses 
practiques, a les quals els alumnes haurnn d'imph!menw diversos algori,me� corresponenls a 
diferenls parts del lemari. Al final del curs hi haura un. examen, amb una part 1eoric:a i una de 
practica. Aque.s1 consistir.\ en la resolució d'exercicis, pera la qua! caldra u1iti1zar algunes de les 
rulines implementades en les clnsses prac1iques. 

Bibliografia 

Reíerencies basiques: 

• Aubanell, A.; Bcnseny, A.; Delshams, A.: Eines b1isiq11e. de ca/mi 11w11eric. Volum 7 de
Manunls de la Univ. Alllonoma de Barcelona, Bellaterra, Barcelona. 1991. En castella: Labor,
1993 

• Bonut, C. i altres: Clllcul m1111i!nc. Aula Teorica 23, Edicions UPC, 1994. 
• Surden, R.L.; Faires, J.O.: N11111rrirnl A11a/ys1:,. (4 ... ediuon). Ed. PWS-KENT, 1989.
• Ciarlet, P.G.: Immd11c1ion 1) /'ana/yse 1111111ériquc matrlcfelll' et a l'n¡ulmisation. Ed. Masson,

París, 1990.
• Froberg, C.E.: Introducción al análisis numérico. Ed. Vicens Vives, 1977.

Referencies complementaries: 

• Abramowitz, M.; Stegun, I.A. (ed.): Ha11dbook ofm01hema1icaljimc1ions. Ed. Dover, N.Y., 
1965.

• Dcmi.dóvich, B.; Maron, l.: ElememtJS de cálrnlo m1111r!rlc11. Ed. l'arnninfo, Madrid, 1977.
• Gastine.1, N.: Amlli.vis numrlrfco línea/. E.d. Revené, Ilarcelona, 1975. 
• Golub, G.H.; Van Loan, C.F.: Mmrix romp111111io11J (2nd cuition). Ed. Johns Hopkins Univ. 

Press, Ballimore, 1989.
• Orau, M.; Noguera, M.: Ca/cut Num�ric. Aula Teonca 1, :dic1ons UP , 1993
• Ralston, A.; Rabinowilz, P.: Ajirsl coime in 1111merirnl a11al)',ris (2nd edilion). Ed. McGraw-

Hill, New York, 1978.
• cheiu, F.: A11álisis 1111111érlco: teorfa y 775 problemas resucito.,. Ed. McGraw-Hill, 1972. 
• S!oer, J.; Bulirsch, R.: illfrod11cti1111 to 111U11Priwl <1111,/yJi.,. Ed. Springer-Vcrlag, Berlín, 1993. 
• Wilkinson, J.H.: 771e a/gehraic ei.J1c1111a/11e proMl'm, larenclon. Oxford, 19 7.
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2n CURS - 1r QUADRIMESTRE 



CÁLCUL 3 

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

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

Objectius del curs 

El curs gira a l'entom de les relacions entre els valors de les funcions a !'interior i a la frontera 
de regions. 
Es pretén que l 'alumne domini la integració sobre subvarietats de funcions escalars i vectorials, i 
el imbolisme de formes i cadenes. També es pretén que l 'alumne conegui les eines que ens 
permelran arribar a la dualitat d'aquests objectes respecte de la integrnció i als teoremes clhsics 
de Stokes, Gauss i Green. 
Per a la segona part, els objectius inclouen la familiarització amb les funcions naturals del calcul 
en variable complexa, és a dir, les funcions holomorfes (analítiques complexes) en regions de C, 
i la seva relació amb l'equació de Laplace i la seva aplicació a la física. 

Programa 

Calcul vectorial 

l. Corbes: Longitud. Camps. Gradient, rotacional i divergencia. Integrals de camí. Integrals de
línia. Camps conservatius. Teorema de Green.

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

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

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

Variable complexa 

5. Funcions analítiques: Funcions anal{tiques. Equacions de Cauchy-Riemann. Funcions
harmoniques. L'exponencial i el logaritme. Funcions trigonometriques i hiperboliques.

6. Integrals: Teorema de Cauchy-Goursat. Independencia del camí. Teorema de Morera. El
principi del mbdul maxim. Teorema de Liouville. Teorema fonamental de l'algebra. Series de
Taylor i de Laurent. Residus i pols. Transformació conforme. Aplicacions. 
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Avaluació 

Hi haura un examen final, més tests d'exercicis duran! el curs. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Ahlfors, L.: Complex Ana/ysis (3a edició). Ed. McGraw-Hill, New York, 1979.
• Boas, R.P.: Invitu1lon líl complex 011alysi.1. Ed. Random House, 1987.
• Corwin, L.J.; Szczarba, R.H.: M11/1ivariable Calt:11/11s. Ed. Marce! Dekke:r, 1982.
• Derrick, W .R.: Variable c11mpleja wn aplicaciones. Grupo Editorial lbcroamecicana, México,

1987.
• Marsden, J.E.; TrombaA.J.: Cálculo vectorial. Ed. Addison-Wesley Iberoamericana,

Argentina, 1991.

Referencies complementaries: 

• Bamberg, P.; Stemberg, S.: A Course in Mathemalicsfor Studems of Physics. Ed. Cambridge
University ?ress, 1991.

• Burckcl, R.B.: A11 /11troduction to Classical Complex Analysis (vol. 1). Ed. Academic Press,
1979.

• Conway, J. B.: Func1io11S of one complex variable (2a edició). Ed. Springer-Verlag, New-York,
1986.

• Churchill, R. V.; Brown, J. W.: Variable compleja)' aplicacio11es. Ed. McGraw-HJII, 1991. 
• Fcynman, R.P.: Ffsica (3 vol). Ed. Addison Wesley lberoame.ricana, 1987.
• Pi.sher, S.D.: Complex variab!l!s, &l. Wadsworth & Brooks, 1986.
• Fleming, W.H.: F1111cione.1· de varias variables. Compañía Ed. Cominenlll.l, México, 1969. 
• O'Neill, B.: Elememo de Gem111'1ria dlfere11cial. Ed. L1mu.s\l, 1990, 
• Protte.r, Murray, H.: Ajim coursl! /11 real 11110/ysis. Ed. Springe.r-Yerlag, Ncw-York, 1980. 
• Rudin, W.: Auálisls real y complejo. Ed. McOraw-Hill, Madrid, 1987.
• Sacks, S.; Zygmund, A.: A11a/y1ic Fu11ctirJ11S (3a cdició). Ed. Elsevier Publishers Company,

1971.
• Splvak: Cálculo l'll ,,aríedadeJ. Ed. Reverté, Barcelona, 1979.
• Young, E.C.: Vectnr wrd Temar A1w/ysis. Ed. Marce! Dekker, 1993. 

67 



EQUACIONS DIFERENCIALS 1 

CODI: 10013 
Cllrrega doceot: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Profes.sor coordinador: Caries Bonet Revés 
Altres professors: M. Teresa Martínez-Seara Alonso 

Objectius del curs 

L'assignatura se centrara en els aspcctes teorics i practics fonamentals de l'estudi de les equacions 
diferencíals ordin�es, posant l:mfasi en les successives 11:<:niques que, des de la resolució 
mitjanr.;ant funcions elementals, i passant pels metodes analítics, desemboquen en la teoría 
qualitativa. Per a aixo es proporcionara als alumnes el desenvolupament teoric rigorós, i també es 
promocionara l'habilitat i la desinhibició en el calcul, tol primant les aplicacions a altres branques 
de la �iencia. El programa está integral dins d'una perspectiva histruic.1, que relacionar� i 
sedimentara els diversos conceptes, i donara la visió de l'estat actual d'aquesta branca de les 
matematiques. 

Programa 

1. Sistemes lineals amb coeficients constants: Sistemes homogenis i no homogenis; teorema
d'existencia i unicitat. Calcul de !'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 parametres. La transformació de 
Laplace. Estabilitat i ressonancia.

2. Els sistemes lineals: Teorema d'existencia i unicitat. Diferenciabilital respecte de les condicions
inicials i els parametres. No integrabilitat per metodes elementals (exemple). Estructura de les
solucions. Solució fonamental. Wronskia. Teorema de Liouville. Conseqüencies. Fórmula de 
variació de parametres.

3. Els sistem� lioeals perlbdics: Teorema de Flcx:¡uct. Matriu de Monodromin. Aplicació de 
Poincaré. Els sistemes d'ordre dos. L'cq,iació de Hill. Ressonancia paramctrica.

4. Els lcnremes íonameutaJs: Equacions en orma normal. Equacions i sistemcs equ1valc111s.
Sistemes autonoms i no autonoms. El problema de Cauchy. Teorema d'existencia i unicilllt:
metode de Picard i metode d'Euler. Prolongació de solucions. Regularitat respecte de condicions 
inicials i parametres. Equacions variacionals. Aplicacions. 

5. El problema de la resolució: Evidencia de la no-integrabilitat per metodes elementals. Solució 
per desenvolupament en serie. Teorema de Poincaré. Punts singulars regulars: el metode de 
Frobenius. Equacions de Legendre i deBessel. Les funcions especials (miscel.lania). Limitacions
al m�1ode d'incegració pcr �ríes. Exemples. El concepte d'integrabilita1 rnitjanr.;ant integrals
primeres. Equaoions exacte;'I i reduibles a exactes, Els sistemes hamlltonians en un grau de
Ilibcrtat. Llmitacions.
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6. El punt de vista gcom trie i qualítntiu: Camp vectorial associa1 a una cquació autonoma. 
Noció de sistema dinltmlc. Teorema de Vinog.rad. Elements nolllbles d'un sistema dinarnic. 
Equivalencia de sistemes dinamics. Flux definil pcls sistcme:. lincals d'ordre 2. 13quivalencia.

7. Estudi local de nuxos: Els punts regulars: el teorema del redr�ament. Els funts fixos: el 
teorema de Hartmann. Les orbites periodiques: l'aplicació de Poincaré, les eqW1cions 
variacionals i el teorema de Hartmann. Estabilitat: punt de vista de Pomreré i Lyapunov, Els 
casos degenerats (Blow-up).

8. Estudi global dcls sistcmes dinami s ni pla: Atractors i conjunts Umit. La teoría de Bendi son­
Poincaré. Compactilicació de Poincaré i comportament a l'inlinit. Retrats de fase globals.
L'equació de Lienard.

9. Pe.rspectivn bistbrica i de íutur: Origen de les equac1ons diferencials ordinaries. 
Desenvolupamem en els segles XVlll i XIX. El problema de la resolució. El metodc ru1alftic de 
Poincare i Lyapunov. BI problema de l'cstabilitat del sistema solar. El punt de vistn qualilaúu.
Desonvoiupament en el segle XX. Caos, Estat actual. Problemes pendents. 

Avaluació 

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

Bibliografía 

Referencies basiques: 
• Arnoid, \'.!.: Ordlr1ary Differenrial Eq11mi1111,. Ed. M.I.T. Press. Cambridge, MA, 1973.
• Bmun, M.: Di.ffl'l'eJJ/ial Eq11atio11s ami 771eir Applica,irms. W. Springer-Verlag, 1993.
• Coddington, E.A.; Levinson, N.: Theory o/ Ordi11nry DiffeT'l!111ial Eq11mlrms. E.el. McGraw­

Hill, New York, 1955.
• Guz.man, M. de: &unciones diferenciales ordinarias: Teor(a de estabilidad y control. Ed.

Alhambra, Madrid, 1975.
• Martínez Carracedo, C.; Sanz Alix, M.A.: Introducción a las ecuaciones diferenciales

ordinarias. Ed. Reverté, Barcelona, 1991.

Reícrlmdes complementilries: 
• Guckenhcimer, J.; Holmes, P.: Nonlinear Oscillations, Dynamical Systems, and Bifurcations

o/ V�cwr Fields. Ed. Springer•Verlag, Ncw York, 1986. 
• Hale, J.K.: Ordinary• D[ffe.rc11tial Equarions. Ed. Huntington, N.Y. R.E. Krieger, 19 O. 
• Hartman. P.: Ordinary DIJJ't!re11//(I/ Eq1101/om. Ed. Birkhauscr, Boston, 1982. 
• Hirsch, M.W.; Smale, S.: &uaciones diferendttlt!S, -fa-1r111C1· úinómicos y álgebra lí11eal. Ed. 

Alianza Universidad, Madrid, 1983. 
• Nagle, R.K.; Saff, E.B.: Fumiamentos de ecuaciones diferenciales. Ed. Addison-Wesley

Iberoamericana, 1992.
• Nemytskii, V.V.; Stepanov, V.V.: QuC1/ifative theory of Dijferentia/ Equations. Ed. New

York, Dover, 1989. 
• Pcrko, L.: DifferenriaL&¡11atio11.r rwd Dy11a111ical Sys/MIS. Ed. Springer-Verlng, 1991.
• Pontriagin, L.S.: Ecuaciones dlferenclale.r f11di11aria:r. Ed. Aguilar, Madrid, 1973. 
• Sotomayor, J.: Li¡-oes de eq1wr,:6t'S dijeren iai.l ardim1ria .. &l. IMPA. Brasil, 197 , 
• Zill, D.G.: Ec11acin111is diferenciales c:011 apli adanes. Grupo Editorial lbcron.mérica, 1988.
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METODES NUMERICS 2 

CODI: 10011 
C1u·rega docent: 3 crMits teorics + 4,5 crMits practics 

Professor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela 
Altres professors: Pedro Díez Mejía 

Objectius del curs 

Proporcionar una solida perspectiva del conjunt dels m�todes numerics basal!l en aproximació 
funcional, integració numl!rica i resolució d'equacions no lineals que s'utilitzen en el calcul i el 
disseny. Duranl el curs s'aprofundira en la concepció i la fonamentació de m�todes com ara les 
tecniques de mínims quadrats, en panicular les basades en aproximació polinomica. També 
s'analitzaran tecniques de mini-max aban� d'estudiar els conceptes bi'lsics de la interpolació 
secciona]. 
A continuació s'estudia la integració numerica de dos punts de vista diferents: metodes amb 
predefinició deis punts de base (quadratures de Newton-Cotes) i metodes amb els punts de base 
lliures (quadratures de Gauss). 
El curs linalil.7.a ambla resolució d'equacions no lineals on, després d'estudiar leros d'cquac!ons 
qualsevol i arrels de polinomis, s'analiti:en els m�todes usuals per a la resolució de sis1emes 
d'equacions no lineals. 

Programa 

l. Conceptes bllsics d'aproximnció funcional: Objecliu i ulilitat de l'aproxímació. Funcions tipus 
d'aproximació. Criteris d'aproximació: normes i seminormes de fllllcions, mesures d'error. 

2. Aprox.lmació funcional, t�iques de núninl!I quadrats: Introducció i plantejame111 general. 
istemcs ortogonals i aplicacions. Aproximació trigonomhrica. Altres aproximacion per mínim 

quadrats. 

3. Aproximació fun íonal, 1.kniques de minl-max: lntroducció i plamejament general. Punts 
prevls: Economització de Chebyshev en interpolacló, economització de Chebyshev per
aproximació. Construcció de l 'aproximació mini-max. 

4. Intcrpolacló secdonal: Moúvacions: limitacions de la interpolacíó i aproxlmació polinomica. 
Splines més comunamcnt empra1s: splines CO, CI i C2. E.liten ions a corbes de 13ezier i B­
splines. 

S. Integració numl!rica: Integració de Newton: formulació general i particularització a punts 
equiespaiats. Integració de Gauss: formulació general i quadratures usuals. lntegració mixta. 
Tecniques de millora de la integració. Convergencia. Integració de funcions amb punts de
discontinuitat i singularitats. Integració múltiple. 

6. Resolució d'equacions no lineals: Solució d'equacions polinomiques. Solució d'equacions 
qualssevol: plantejament general deis metodes iteratius (definicions i criteris de convergencia, 
teoremes de punt fix, condicions asimptotiques), metode de la bisecció, aproximacions 
successives, metode de Newton i derivats, acceleració de convergencia. 
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7. Sistemes d'equacions no lineal.�: metodes de punt fix, metode de Newton-Raphson i derivats,
mlltodes Quasi-Newton, metodes Newton Secant, criteris de converg�cia, accelera.cion de
convergencia, metodes de continuació. 

Avaluació 

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

Bibliografia 

Referimcies b�iques: 

• Dahlquist, G.; Bjñrck, A: Numerical methods. Ed. Prentice Hall, Englewood Cliffs, 1974. 
• Davis, P.J.; Rabinowitz, P.: Methods of numerical ifll gratio11 (2a edició), Ed. Academic 

Press, .Boston, 1984. 
• Hamming, R.W.: Numerica/ methods for scientists and engineers. Ed. Dover Publications,

New York, 1986.
• Hildcbrand, F.B.: lntroduction to numerical analysis (2a edició). Ed. Dover Publications, New 

York, 1987.
• Ralston, A.; Rabinowitz, P.: Ajirst course in numerical analysis (2a edició). Ed. Me Graw­

Hill, New York, 1978.

Referencies complementaries: 

• Ahlberg, J.H.; Nilson, E.N.; Walsk, J.L.: The Theory of Splines and their applicalions. Ed. 
Academic Press, New York, 1967. 

• Ciarlet, P.G.: lntroduction a /'ana/yse numérique matricie//e et a l'optimisation (3a edició). 
Ed. Masson, París, 1990.

• De Boor, C.: A practica/ guide to Splines. Ed. Springcr-Verlag, New York, 1978. 
• Fletcher, R.: Prac1ical me1hods ofop1i111iwtion. Ed. John Wiley & Sons, Chiches1er, 1987. 
• lsaacson, E; Keller, H.B.: Analysis ofm,merical methods. Ed. John Wiley & Sons, Chichester,

1966.
• Ortega. J,M.; Rheinboldt, W.C.: /1ua1ive solution ofnonlinear equations in severa/ variables.

™· Academic Press, San Diego, 1970.
• Press, W.H.; Flannery, B.P.; Tcukolsky, .A.; Vetterling, W.T.: N11mr.rical Recipi!S, Th11 Arl

of Scieniijic Cmnp111ing. Ed. Cambridge Univcrsity Pn:ss, Cambridge, 1989.
• Ralston, A.: l111rod111:c/611 al 1111álisls 1111méní:<1. Ed. l.imusa Wiley, México, 1970. 
• Schumaker, L.: Spline Frmctions. Ed. Krieger, 1993.
• Stoer, J. i Burlisch, R.: lntroduction to Numerica/ A11alysl.1. Ed. pdnger-Vcrlag, New York,

1993.
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PROBABILITAT I ESTADÍSTICA 

CODI: 10015 

Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Ramon Nonell Torren! 
Altres professors: 

Objectius del curs 

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

Programa 

l. Espai de Probabilitat: Resultats, esdevenimcnts i opcrncions amb �eveniments. &pai 
probabilitzable elemental. Sigma-�Jgebra de Borcl. Definició i propietats de la funció 
probabilitat. Probabilitat condicionada. Fórmula de Bayes. Independencia estocastica. 

2. Variable Aléatllria: Definició de variable aleatoria. Estructura de l'espai de les variables 
aleatories reals. Probabilitat induYda. Funció de distribució de probabilitat. Variables aleatories 
discretes: funció de probabilitat; models més habituals (Bemoulli. Binomial, Geomelric, 
Binomial negativa, Hipergeom�.ric, Poisson). Variable aleatorics absolutament contínues: funció 
de densitat; models més habituals (Uniforme, Cauchy, Normal, log-Normal i transformacions 
generals, etc.). Família exponencial. Independencia de variables aleatories. 

3. Momeots i Fuocioos Genernt.rius d'uoa Variable i\leatol'ia: Moments i propietats. 
ovariancia i correlació. Desigualtat.. Funció generadora de moments. Funció caract¡¡,ristica. 

4. Vectors Aleatoris i Iotroducció a les Successions de Variables Aleatories: 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 
convergencies i al Teorema Central del Límit. 

Avaluació 

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

Referencies bllsiques: 

• Ash, R.S.: B11sic Probaflí/ity 111eory. F.d. Wiley: New York, 1970.

• Baldi, P.: Coleo/o del/e probab/1/to t t ratlriic11. McGraw-1:fill Libri Italia: Milano, 1993. 
• Chung K.L.: Elememmy Probabil/ry 711e(//y with S/(/chastic Pmaw:.·. Ed. Springer-Verlag: 

New York, 1979. 
• Pitman, J. Prabobility. Springer-Voclag, l 993.

• Rohatgi, V.K.: An /111rod11ctio11 to Pmbobiliry Theory ami Mathematical Statistics. Ed. Wiley: 
New York, 1976.

Referencies complementarles: 

• Ash, R.B.: Real A11olyslr ami Probabi/iry. Ed. Ac-,ulemic Press: New York, 1972.
• Breiman, L.: Probability. Ed. Society for industrial and applied mathemalics: Philadelphia,

1992.

• hung, K.L.: .1I Co1irse 011 Probohiliry 111eu,y. Ed. McGraw-Mill, 1981.
• De Grool, M.H.: Prn/Jobillty and Srarl.ftics. Ed. Addison-Wcsley, 1988. 
• Feller, W.: l111roduccM11 o la teorfa de prollobilidadesy.11s op//C!Ocirme (vol. 1). Ed. Limusa: 

México, 1973-1978.
• Hoel, P.G, Port, S.C., Stone, C.J.: lmroduction to Probabiliry Theory. Ed. Houghton Mifflin

Co: Boston, 1971.

• Neveu, J.: Bases Mathématiques du Ca/cu/ des Probabilités. Ed. Masson: París, 1980. 
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TOPO LOGIA 

CODI: 10014 
Carrei:a docent: 4,5 cr�its teorics + 3 cr�its pn\ctics 

Profes.sor coordinador: Agustí Roig Martí 
Altres professors: Miguel Angel Barja Yáñez 

Objectius del curs 

En aquesta assignatura s'introdueix el llenguatge basic de la topologia general i els primers 
conceptes de la topología algebraica. 
Quant a la topologia general, l'objectiu és que els estudiants assoleixin els conceptes de continu1tat, 
compacitat, connexió, etc. sense entrar en un estudi detallat de les diferents patologies que s'hi 
puguin presentar. El temari comen<;a amb un capítol dedicat als espais metrics 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'homotopia i del grup fonamental d'un 
espai topologic. Per il.Justrar-ne la utilitat s'aplicaran aquests conceptes a l'estudi de la topologia 
del pla euclidia. 

Programa 

Part I: Topología general 

l. &pais metrics: Boles obertes i tancades. Conjunts oberts. Aplicacions contínues. Distancies
equivalents. Conjunts tancats. Posicions relatives d'un punt i un conjunt, adherencia i interior
d'un conjunt. Convergencia de successions, espais complets. 

2. &pais topologics: Oberts i tancats. Bases, subbases, sistemes d 'entoms. 2n Axioma de
numerabilitat. Aplicacions contínues. Subespais, espais producte. Topologies finals, espais
quocient i identificacions.

3. Axiomes de separació: Axiomes de separació T;: espais de Fréchet, de Hausdorff, regulars i
normals. Lema d'Urysohn. Teorema d'extensió de Tietze. 

4. &pais compactes: Espais quasi-compactes. Teorema de Heine-Borel. Teorema de Tychonoff 
i aplicacions. Espais localment compactes. Compactació d' Alexandroff.

5. &pais connexos i arc-connexos: Espais connexos. Components connexes. Continuí"tat i
connexió. Espais arc-connexos; components arc-connexes. Espais localment connexos i localment 
arc-connexos.

Part 11: Introducció a la topología algebraica. 

6. Homotopla d'aplicacions contínues: Aplicacions homotopes. Tipus d'homotopia d'un espai. 
Espais contractils. Retractes de deformació. 
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7. El grup fonamcntal: Mulliplicació de camins. El grup fonamental. Canvi de punt base.
Functorialitar del grup fonamental. Espais simplement connexos. Grup fonamental d'un
producte.

8. El grup fonamentnl. de la circumferhlcia: Aixecamenl de camins. Grau d'una aplicació
contínua de la clrcumferencia en si mateixa. El grup fonamental de la circumferencia.

9. Aplkacions a In lopologin del pla: Índe.x d'una corba tancada. Els teoremcs classics: Poincaré­
Biihl, Rouché, Bolzano. El teorema del punt fix de Brouwer. El teorema fonamental de
l'lllgebra. Teoremcs de Borsuk-Ulam i de la invariancia de la di¡nensió. 

Avaluació 

L'avaluació deis coneixements adquirits durant el curs es fara per mitja d'una prova escrita que 
contindra un aparta! de qüestions teoriques i un altre de problemes. En la nota final es tindra en 
compte la participació en les classes de problemes. 

Bibliografia 

Refer!mcies baslques: 

• ArmsLrong, A.M.: Topolog/11 básica.&!. Revené, 1987.
• Bourbaki, N.: Elémems el 111a1hé111111iq11e; Topologie Gé11érale, clurp. l. Hermann éd., 1971. 
• Kosníowski, C.: Topolo¡:fa algebraica. Ed. Rev•rté, Barcelona, 1986. 
• Massey, W: lmmd11cció11 a la ropologfa alge//raicu. Ed. Revené, Barcelona, 1972.
• Mun.kres, J.R.: Top11/1i11y. 11jim course. Ed. Prentice Hall. 1975.

Referencies complementaries: 

• Fleitas, G.; Margalcf, J.: Pm//lt!mas de topologfa ge11er11l. Ed. Alhambra, Madrid, 1970. 
• Hocking, J.; Young, G.: Topologfu. Ed. Reverté, 1975. 
• Hu, S.T.: l!llroduction 1n General Topology. Ed. Holden Day, 1966.
• Jiinich, K.: Topology, Ed. Springer Verlag, 1984.
• Kuratowski, K.: lmrodm: ·ltfo a la tet1rfa de co11j11111os y a la topo/ogfa. Ed. Vivens Vives,

1966. 
• Singer, I.M.; Thorpe, J.A.: Lecture Notes on Elementury Topology und Geometry. Ed.

Springer Verlag, 1976.
• Wall, C.T.C.: A geomt'lric introduclion to topology. Ed. Dover, 1993. 
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2n CURS - 2n QUADRIMESTRE 



ÁNALISI REAL 

CODI: 10017 

Cllrrega doceot: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Miguel-C. Muñoz Lecanda 
Altres professors: Enrie Fossas Colet 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura, continuació i complement deis cursos de Calcul 1, 11 i III, pretén introduir i 
desenvolupar les idees, les tecniques i els teoremes basics de 1 'analisi real moderna incloent-hi un 
nombre suficient d'aplicacions (que la facin interessant), a ti que l'estudiant aconsegueixi una 
formació amplia i prou rigorosa en aquests temes per poder triar l 'especialització que desitgi a 
segon cicle. 
Les idees basiques són les de convergencia i aproximació de funcions, mesura i integració, i 
s'utilitzen per a l'estudi d'algebres de funcions contfnues i de funcions integrables, de les series i 
de la transformació de Fourier. 
Els resultats que s'obtenen s'apliquen en ambits diversos com ara els següents: l'estudi de funcions 
eulerianes, les equacions integrals o els problemes de contorn en equacions en derivades parcials. 

Programa 

l. Successioos i �ries de fuocioos: 
Convergencia puntual i uniforme de successions de funcions. Propietats. Series de funcions.
Convergencia. Criteri de Weierstrass. Series de potencies. Radi de convergencia. Series de 
Taylor. 

2. Series trigonometriques:
Coeficients de Fourier. Desigualtat de Bessel. Convergencia puntual de les series de Fourier.
Convergencia uniforme de les series de Fourier. Series de Fourier i derivació.

3. Integrals depeodeots de parametres:
Definicions. Continuitat, integració i derivació respecte del parametre. Fórmula de Leibnitz. Cas
d'integrals impropies: Convergencia uniforme, propietats. Aplicacions: i,.:u_ncions r i B d'Euler:
Definició i propietats. Convolució de funcions: Propietats. Aproximació de funcions. Teorema
d'aproximació de Weierstrass.

4. Fuocioos contínues:
Funcions contfnues sobre un espai compacte. Convergencia uniforme. Subalgebres denses.
Teorema d'Stone-Weierstrass. Funcions contínues sobre un espai metric. Famílies equicontfnues.
Teorema d'Ascoli.

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

Hi haun\ un examen final global del 'assignatura i notes de les classes de problemes i de les proves 
parcials de que es disposi. 

Bibliografía 

Referencies bllsiques: 

• Bracewell, R.: The Fourier transform and its applications. &l. McGraw Hill: New York, 
1986. 

• Kolmogorov, A.N.; Fomin, S.V.: Elementos de la teorla defanciones y del análisis .funcional.
Ed. Mir: Moscú, 1978. 

• Marsden, J.: Elementary Classical Analysis. Freeman: New York, 1993. 
• Rudin, W.: f>rincipios de análisis matemdti,;o. Ed. McGraw-Hill: México, 1980.
• Stroock, O. W.: A concise introd11c1io11 to the rheory ofi111egratlo11. Ed. World Scientific Pub.:

Singapore, 1990.

Refereocies �o�plemeoU.ries: 

• Aliprauntis, Ch.O.; Buckinshan, D.: Principies ofrea/ analysis. &l. Elsevier North Holland,
1981.

• Biler, P.; Witkowski, A.: Problems in mathematica/ analysis. Ed. Marce] Dekker Inc.: New
York, 1990.

• Dieudonné, J.: Fundamentos de análisis moderno. Ed. Rever té: Barcelona, 1979
• Guichardet, A.: Calcul intégral. &l. Armand Colin: Paris, 1969.
• K.lambauer, G.: Real analysis. Ed. Elsevier Pub., 1973.
• K.lambauer, G.: Mathematica/ analysis. Ed. Marce] Dekker Inc.: New York, 1975.
• Lang, S.: U11dergr(/¡J11ate tuialysi.�. Ed. Springer-Verlag: New York, 1983.
• Lang, S.: Real una/ysi.f. Ed. Addison Wcslcy, 1983.
• Lojasiewioz, S.: A11 huroduc1ia11 ro the tht<1ry of real Ji111crions. Ed. John Wiley and Sons: 

Chichester, 1988. 
• Marrero, M. I.: Problemas de análisis real y funcional. Ediciones de la Universidad de La 

Laguna: La Laguna, 199 l .
• Nagy, B.S.: 1,1rrod11ction t o  realfunctions and onogonal expansions. &l. Oxford Univ. Press,

1961.
• Pesin, I.N.: Classlca/ 011d modem imegration rhtwries. Ed. Academic Press, 1970.
• Phillips, E. R.: AJ¡ imrod11cri011s to analysis Olld fmegrarion theory. Ed. Dover Pub., 1984.
• Rees, C.S.; Shah, .M.; Slllllojevic, C.V.: T11eory aru/ opplica1[(ms offo11rier a11a/ysi.f. Ed.

Marce! Dekker: New York, 1981. 
• Royden, H.L.: Real a11alysis. Ed. MacMillan Pub. o.: New York, 1988.
• Rudin, W.: Real comple.t analysis. Ed. McGraw Hlll: New York, l987.
• Schwartz, L.: Métodos matemáticos para las cie11cíasflsicas. Selecciones Cientfficas: Madrid,

1969.
• Shilov, G.: Analyse mathematique (vol. I, II). &l. de Moscou, 1973.
• Shilov, G.; Gurevich, L.: Integral, measu�e and derivarive: A11 unijied approach. Ed. Dover: 

New York, 1977.
• Simmons, G.F.: /ntroduction to topology and modem ana/ysis. Ed. McGraw Hill: Singapore,

1963.
• Smith, K.T.: Primer ofmodem analysis. Ed. Springer-Verlag, 1983.
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GEOMETRIA DIFERENCIAL 1 

CODI: 10018 
C�rrega doceot: 4,5 credits teorics + 3 crMits practics 

Proíessor coordinador: Antoni Ras Sabidó 
Altres proíessors: Caries Batlle Amau 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura vol ser una introducció a la Geometria Diferencial, a partir del que es poi 
considerar un curs classic sobre corbes i superfícies de 1 'espai R3

• 

En la primera part es pretén que l'estudiant domini l'ús de les fórmules de Frenet i la seva aplicació 
a la teoria local de corbes. Pel que fa a superficies, l'objectiu és aconseguir un bon coneixement 
de l 'aplicació de Gauss i de la geometría intrínseca, com també del maneig amb suficiencia del 
cllcul amb coordenades. Finalment, amb la intenció de mostrar un lligam de la Geometría 
Diferencial amb la Topologia Algebraica, s'explica el Teorema de Gauss-Bonnet. 

Programa 

Primera part: Corbes 

l. lotroducció: corbes regulars; parametritzacions; �metre are; longitud. 

2. Teoria local de corbes: el trfedre de Frénet; teorema fonamental; forma canonica local; cercle 
de curvatura i evoluta; helixs. 

J. Propletats global.'i: Umlauftatz; corbes convexes; teorema deis quatre vertexs. 

Segona part: Superficies 

4. lotroduccló: superfícies regulars; pla tangent; a.rea i primera forma fonamental; aplicacions 
entre superfícies. 

5. L'aplicació de Gauss: aplicacions de Gauss i Weingarten i segona forma fonamental, curvatures 
de Gauss i mitjana; direccions asimptotiques; equacions de Gauss i Codazzi-Mainardi; teorema
egregium i teorema de Bonnet. 

6. Geometrla Intrínseca: derivació covariant; transport paral.lel; geodesiques; tensor de curvatura 
de Gauss i curvatura geodesica. 

7. Teorema de Gauss-Bonnet: versió local; varietats diferenciables de dimensió 2; característica 
d'Euler-Poincaré i versió global del teorema. 
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Avaluació 

Es valorara el treball realitzat a les classes practiques (fins a un 30% de la nota final) i !'examen 
final del conjunt de 1 'assignatura. 

Bibliografia 

Referimcies bi\siques: 

• Carmo, M.P. do: Geometría diferencial de curvas y supe,jícies. Ed. Alianza Universidad, 
Madrid, 1990.

• Cordero, L.; Femández, M.; Gray, A.: Geometría Diferencial de Curvas y Supe,jícies.
Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, 1995. 

• Novikov, ·.P.; Pomenko, A.T.: Basfc Elm1ents o/Dijferential Geometry and Topology. Ed.
K.luwer, Dordrecht, 1990.

• l110rpe, J.A.: Elememary Topics in Dijferential Geometry. Ed. Springer-Verlag, Nova York,
1979. 

• Vaisman, l.: A First Course in Dijferential Geometry. Ed. Marce! Dekker, Nova York, 1984.

Reíerimcies complemen�rles: 

• Berger, M.; Gostiaux, B.: Dijferentia/ Geometry. Manifolds, Curves and Suifaces. Ed.
Springer- Verlag, Nova York, 1988.

• Oubrovin, B.A.; Fomenko, A.T.; Novikov, S.P.: Modern Geometry - Methods and
App/icariom (vol. 1). &l. Springer-Verlag, Nova York, 1984. 

• Klíngcnberg, W.: A Course it1Diffiw11la/ Geomerry. Ed. pringer-Yerlag, Nova York, 1984. 

• O'Neill, B.: Elememos de geomerrfa diferencial. Ed. Limusa-Noriega, México, 1972.
• Spi.vak, M.: A Comprehenrive hurod11cti011 to Differential Geomerry (vol. 1). Ed. Publish or

Perish, &rkeley, 1979.
• Stillwell. J.: Geomell)' of Suifaces. Ed. Springer-Verlag, New York, 1992.
• S!okcr, I.J.: Differemia/ Geometry. Ecl. Wiley, Nova York, 1989.
• Struik, D.J.: uc111res on C/assícal Differential Geometry. Ed. Dover, (2a edició), Nova

York, 1988.
• Wamer, F.: Foundatio1,s o/ Differentiab/e Manifolds an Líe Groups. Ed. Springer-Yerlag,

Nova York, 1984.
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INFERENCIA ESTADÍSTICA 

CODI: 10019 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Profes.sor coordinador: Ramon Nonell Torren! 
Altres profes.sors: 

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquest curs és donar els coneixements essencials i necessaris d'Estadística Matematica 
concretant-la fonamentalment en la Teoría de l'Estimació í la Teoría de les Proves d'Hípotesis, com 
també iniciar els estudiants en la modelització estadística amb el Model Lineal Múltiple. 

Programa 

l. Preliminar. Convergencia de Successions de Variables Aleatrories i Teoremes Lúnit:
Convergencia quasi-segura, convergencia en probabilitat, convergencia en llei. Lleis deis grans 
nombres. Teorema Central del Límit. 

2. Estadística Descriptiva: Tot exploran! les dades. 

3. Estructures Estadístiques: Parametres. Mostres. Estadístics. Funció de versemblanc;a. Estudi
del cas particular de mostra d'una Variable Aleatoria Normal.

4. Teoria de l'Estimació de Parametres: Optimalitat: informació de Fisher, desigualtat de
Cramér-Rao, estimadors eficients. Metodes d'estimació puntual. Propietats asimptotiques.
Estadfstics suficients. Metode d'estimació per intervals de confianc;a.

S. Proves d'Hipotesis: Conceptes i elements de les proves d'hipotesis. Criteris d'optimalitat. Test
de Neyman-Pearson. Test de la raó de versemblanc;a. 

6. (Alguns) Metodes No Parametrlcs: Test d'independencia. Distribucions empfriques. Test de 
Kolmogorov.

7. (lntroducció a la practica del) Model Lineal Múltiple: Hipotesis del model. Estimadors
mínimo-quadratics. Coeficient de determinació. Significació del model. Punt de vista de vector
aleatori. Coeficients de correlació del model.
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Avaluació 

Hi haura la nota de !'examen final i algunes notes de petites proves tant de teoría com de 
problemes, i la nota d'una practica sobre el model lineal realitzada amb el sistema informatic 
MINITAB. 

Bibliografía 

Referencies baslques: 

• Bickel, P.J., Doksum, K.A.: Mathemarical Starislics: Basic Ideas ami Se/ec1ed Topics. Ed.
Holden-Day, 1977.

• Breiman, L.: Stalistics. Ed. Houghton and Mifflin, 1973. 
• De Groot, M.H.: Probabiliry ami Staristics. Ed. Addison-Wesley, 1988.
• Kalbfleisch, J.G.: Probabiliry ami Statistica/ /nference /JI. Ed. Springer, 1985.
• Peña, D.: Estadística. Modelos y métodos l,11. Alianza Editorial, 1989-91.

Referencles complementarles: 

• Droesbeke, J.J., Tassi, P.: Histoire de la Statistique. Ed. PUF, 1993. 
• Lehmann, E.L.: Nonparame1rics Statistical Methods Based on Ranks. Ed. Holden-Day, 1975.
• Lehmann, E.L.: Testing Statistica/ Hypothesis. Ed. Wiley, 1991.
• Lehmann, E.L.: Theory of Point Estimation. Ed. Wasdsworth & Brooks, 1983.
• Moore, D.S., McCabe G.P.: lntroduction to The Praccice o/Statistics. Ed. W.H. Freeman and

Co., 1993.
• Ryan, B.F., Joiner, B.L., Ryan, Th.A.: MINITAB. Staristical Software. Ed. PWS-KENT Pub!.

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

CODI: 10016 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

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

Objectius del curs 

L! solució deis problemes que es presenten en el govem deis sistemes socio-economics complexos 
en que intervenen homes, maquines, primeres materies i altres components, requereix la presa de 
decisions de tipus quantitatiu. La Investigació Operativa és la disciplina que proporciona la base 
científica a aquests processos de presa de decisions; per aixo es proposa la construcció d'un model 
del sistema objecte d'estudi segons una metodologia basada en l'aplicació del metode científic. Els 
models deis sistemes que construeix la Investigació Operativa són formalment de tipus mátematic, 
per als quals es poden definir procediments numerics, algorísmics o de simulació, per tractar-los. 
El curs d'Investigació Operativa té com a objectiu proporcionar a l'alumne els fonaments de la 
metodología de la construcció deis models materna.tics propis de la disciplina; presentar una amplia 
panoramica de les diferents classes de models i les seves aplicacions; introduir els fonaments deis 
principals procediments algorítmics, i il.lustrar la seva utilització practica mitjanc,ant el software 
de programació matematica disponible a la Faculta!. 

Programa 

l. Introducció: El concepte d'Investigació Operativa. Models materna.tics per ajudar a prendre
decisions quantitatives. El concepte de model matematic: el metode científic i la metodología de
la lnvestigació Operativa. El procés de formulació deis models. Models materna.tics i deis seus 
processos de construcció: lineals, no lineals, combinatoris, estocastics, etc. 

2. Introducció als models lineals: Formulació de models lineals. Programes lineals. Forma 
canonica deis programes lineals. Teorema de Minkowsky-Farkas. Solucions basiques. Teorema
fonamental de la Programació Lineal. L' Al6orisme del Símplex Primal. La geometría de la 
Programació Lineal. Formes computacionals de l'algorisme del Símplex: Símplex revisat en 
forma de producte de la matriu inversa, descomposició LU. Teoremes de dualitat: Gale-Kuhn­
Tucker. Teorema de la Folga Complementaria. Interpretacions geometriques. L 'algorisme del
Símplex Dual, l'algorisme Primal-Dual. lnterpretacions economiques. Analisi de sensibilitat.

3. Introducció als modeJs. enters i combinatoris: Formulació de models enters. Camins mínims:
conseqüencies de la metodología primal-dual. Camins mínims i la programació dinamica
discreta. Fluxos en xarxes. Flux maxim i la metodología primal-dual. Generació de columnes.
Propietats de !'estructura deis models de fluxos en xarxes. Fluxos en xarxes de cost mínim:
l'algorisme del simplex. La caracterització deis políedres deis problemes combinatoris: cares i 
facetes. Problema de Knapsack. Problemes enters generals: Procediments de ramificació i fitació 
(Branch and Bound). Procediments de pla secant: identificació de constriccions.

4. Introducció als models no lineals: El procés de formulació de models no lineals. Tipus de 
models no lineals. Punts extrems de funcions convexes. Condicions d'optimalitat de Fritz John
i Kuhn -Tucker. Qualificació de constriccions. Dualitat Lagrangiana i Punts de Sella. Introducció
als algorismes per a problemes sense constriccions. Metodes de descens. Calcul de direccions
de descens: metodes del gradient i de Newton, Metodes d'exploració lineal. Problemes amb
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constriccions. Metodes de direccions factibles. El metode del gradienl redu"it. El cas de la 
programació quadratica, 

5. Introducció als models estocastics: Sistemes en els quals intervé l'atzar. Hipotesis
probabilístiques de modelítmció. lntr�"lllucció a les cndene� de Markov. Matrius de transició,
E4uacions de 'haprnan-Kolmogorov. Probabilitat� dds C5l3l lfmiL Temps de prim�.r pas. 
Modclitzaciú mitjan�I cadc11es de Markov 11111b paramet.rc discnit. lntrodu� ió ., les c�dene;; 
de Markov amb parametre continu: processos de naixement i mort. Soluc,om g,mernls,
Solucions d'equilibri. Estructura general deis models de cues. Processos d'arribada i processos 
de sortida. Cuei; poissonianes. Cas particular de processos de naixemcnt i mort. El Teorema de
Little. Cues M/M/ 1: t:StalS transitori . Cues no poissonianes i les ;,¡arxes de cues. Aplicacions.

6. Conclusions i miscel.lania: Altres models d'Investigació Operativa: Decisions Multicriteri,
Teoría de Jocs, Simulació, etc. Processos de presa de decisions quantitatives: Els sistemes d'ajut

Avaluació 

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

Bibliografia 

Referencies basiques: 
• Bazaraa, M.S. et alt.: Nonlinear programming: 7ñeory and Algorirhms. Ed. Wiley, 1993.
• Hu, T.C.: Inreger Programming and Nerwork F/ows. Ed. Addison-Wesley, 1970.
• Nemhauser, G.L.; Wolsey, L.: Inreger a,ul Combinarorial Programming. Ed. Wiley, 1988.
• Papadimitriou, C.H.; Steiglitz, K.: Combinatoria/ Optimizarion A(�orirhms and Complexiry.

Ed. Prentice-Hall, 1982.
• Taha, H.A.: Operarions Research a11 lntroducrion. Ed. McMillan, 1992.

Referencies complementaries: 
• Bradley, S.P. et alt: Applied mmhr111mir:11/ pru11ram111i11g. Ed. Addi.�on•Wesley, 1977. 
• hristofides, N. Mingoizi, A. and Toth, P.: li1mbi11a1vrial o¡,rimiwrhm. Ed. Wiley, 1979.
• Cox, D.R. and Smith, W.L.: Queues. Ed . . hapman and Hall, 1992.
• Daellenbach, H.G.; George, J.A. and McNickle, D.C.: lntroducrion ro operatiom reJ·e_arch

rechniques. Ed. Allyn and Bacon, 1983. 
• Gondran, M. and Minoux, M.: Graphs and algorirhms. Ed. John Wiley, 1984. 
• Hillier, F.S. and Lieberman, J.G.: Operarions Research. Ed. Holden-Day, 1986. 
• Kobayashi, H.: Modclí11g and analysis: A11 introd11mo11 ro sysu•m perfomance 1·1•a/11tifio11 

merlwdology. Ed. Addison-Wesley, 1978. 
• Lawler, E.L. et alt. (eds.): The rraveling sa/esn11111 ¡,n>Mem: A guldrd rour of comhim1t1Jnal 

11p1i111i1,11tir111. Ed. Wiley, 1985. 
• Luenberger. D.G.: f>rogramaclón lineal y No lineal. Ed. Addison-Wcsley Iber., 1989. 
• Shapiro, J.F.: Mathemarical Programming: Srructures and algorithms. Ed. Wiley, 1979.
• Wngner, H.M.: Principies ofoperations ,,,uarch. Et!. Prcnticc-Hall, 197 . 
• Williarns, H.P.: Model Building in Mmh1•111m/c:11/ f'mgramhli11:,.:. Ed. Wiley, 1993.
• Winston, W.L.: Operations Research: App/icminns 111111 Algorilhms. Ed. PWS-KENT, 1991.
• Winston, W .L.: lntroduction ro marhemarical programming: Applicarions and Algorirhms. Ed.

PWS-KENT, 1991.

85 





3r CURS - lr QUADRIMESTRE 



ÁLGEBRA ABSTRACTA 

CODI: 10022 
Cilrrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Jordi Quer Bossor 
Altres proíessors: Anna Rio Doval 

Objectius del curs 

En aquesta assignatu¡¡¡ es pretén que l'estudiant es famiharitzi amb les esm,cturcs basiques de 
l' Álgebra. El curs comen� amb l'estudi deis grups, que lindran un paper dcstacat a iota la resta 
del curs, els anells i els mbduls. A continuació, hi ha el tema central del curs: les equacions 
polinomiques en una variable i la Teoria de Galois. 

Programa 

l. Grups:
Conceptes basics. Subgrups normals. Teoremes d'isomorfisme. 
Grups simetric i altemat. 
Grups simples. Simplicitat de J'altemat. Grups resolubles. Teorema de Jordan-Hiilder. 
Grups que operen en un conjunt. Accions per translació i conjugació. Represenlacions de 
permulació. 
p-grups. Teoremes de Sylow. Aplicacions. 

2. Anells i moduls: 
Divisibilitat. Anells factorials, principals, euclidians. 
Polinomis sobre anells factorials. 
Polinomis simetrics. Teorema fonamental. Discriminan! i resultan!. 
Moduls i aplicacions lineals. Moduls lliures. 
Moduls finitament generats sobre ;melis principals. Aplicacions a la classificació deis grups 
abelians ftnits i a la cla,ssificació d"endomorfismes. 

3. Extensions de cossos i Teoria de Galois:
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 Galois. Teorema Fonamental de la Teoría de Galois. 
Arrels de la unitat. Extensions ciclotomiques. Extensions cfcliques. 
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 compas, els tres problemes classics. Constructibilitat 
de polfgons regulars. 
Grup de Galois d'un polinomi. Resolvents. Calculs explícits. 
Extensions de Galois infinites. Topología de Krull. Teorema fonamental. 
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Avaluació 

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

Bibliografia 

Referencies bilsiques: 

• Fenrick, M. H.: lturoducrion to the Galois correspo11de11cc. Birkhiiuser: Boston, 1992.
• Rotman, J. An introduction to the thcory of gTOups. 4th. ed., Spri11ger-Verlag: New York,

1994.
• Rotman, J. Galois Theory. Springe r -Verlag: Ncw York, 1990. 
• Stewart, l.: Gnloí.f 111eory. 2nd. Edition. Ed. 'hapman and Hall: London, 1989. 
• Xambó, S.; De.lgado, F.¡ Fuertes, .: !111rod11cci611 al ÁlgelJra. (2 vols.), Ed. Complutense:

Madrid, 1993-94.

Referencies complementaries: 

• Artin, E.; Ga/oi.l 71,eory. Ed. Notre Dame, 1966. Versió castellana: Ed. Vicens-Vives, 1970. 
• Adkins, W.A.; Weintraub, S.H.: Algcbra: An Approach via Module Theory. Ed. Springer-

Verlag, 1992. 
• Blrkhoff G.; MacLane, S.: Algebra. 2nd Edition. Ed. Macmillan, 1979. 
• Bourbaki, N .. Algebra, Chaprus 1-3 i Algebra, Chapters 4-7. Ed. Springer-Verlag, 1989-90. 
• Cohn, P.M.: Álgebra. (3 vols.). Ed. John Wiley & Sons, 1982-91.
• E.tlwards, H.; Golois 11reory. Springcr-Verlag, 1989.
• Garllng, D.J.H. A course i11 Galois 711,:ory. Cambridge University Press: Cambridge, 1986.
• Hungerford, T. W .. Algebra. Ed. Springer-Verlag, 1974. 
• Lang, S.; Algcbra, 3rd. ed., Addison-Wesley, 1993. 
• O'Meara, O.T.: ln1rod11crio11 ro Q11adra1i,: Fom,s. Ed. Springer-Verlag, 1971. 
• Waerden, B.L. van der. Algebra. (2 vols.), Ed. Springer-Verlag, 1991.
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EQUACIONS DIFERENCIALS 2 

CODI: 10020 

Cllrrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professora coordinadora: Marta Val�ncia Guitart 
Altres professors: Josep Masdemont Soler 

Objectius del curs 

El nostre objectiu és presentar els punts més importants dins de la teoría d'equacions en derivades 
parcials i proporcionar una bona bare per als estudiants que desitgin seguir estudis més avan�ts. 
Teninl en compte la seva rel.levancia en les aplicacions ffsiques, donarem especial emfasi a les 
anomenades Equacioas de la Física Matematica, és a dir, a l'equació d'ones, l'equació del potencial 
i l'equació de la calor. 

Programa 

l. Equacions en derivades parclals quasilineals de lr ordre: Definicions i exemples. 
lnreTpretació gcometrica. Problema de Cauchy. Gamcterístiques. Lleis de conservació. Xocs. 

2. Equacions en derivades parcia Is linea Is de 211 ordre: Definicions i exemples. Caractcrísliques. 
Problema de Cauchy. Teorema de Cauchy-Kovalesky. Classificació i forma canbnica. Principi 
de superposició. 

3. L'equació d'ones: Solució de D'Alembert en un domini no acotat. Domini de dependencia i 
domini d'influencia. Solució de D' Alembert en un domini acotat. Propagació l reflexions d'ones. 
El metode de separació de variables. 

4. L'equació del potencial - l'ec¡uacló de Laplace: Excmples de funcíons harmoniques i 
transformacions invariants. Propietat de la mitjana. l'rincipi del max.im i conseqOencies. 
Fi'uncions de Green. Principi de Dirichlet. Sepamció de variables. Meuxle de les diferencies 
finites. Dominis no acotats. 

S. L'equació de la calor: Principi del maxim i conseqüencies. Separació de variables. L'equació 
de la calor a la recta infinita. 

Avaluació 

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

Referencies bi\slques: 

• Courant, R.; Hilbert, O.: Methods of Mathematical Physics. Ed. John Wiley & Sons, 1989. 
• Hellwig: Portia/ d/.Derentlaf equa1/01zs. Ed. Tembner. S1uttgart, 1977.

• Tijonov. A.N.; Samarsky A.O.: .Ecuaciones de la Ffsica Maiemáric:a. Ed. Mir, Moscou, 1983.
• Weinbcrger, 'FI. P.: Ecuaciones Diferenciales en Derivadas Parciales. Ed. Reverté, Barcelona,

1986.
• Zachmanoglou, E.C.; Thoe, O.W.: lntroduction to Paniaf Dijferemial Equations with

Applications. Ed. Oover, New-York, 1986. 

Referencies complementAries: 

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

• Budak, B.M.; Samarsky, A.O.; Tijonov, A.N.: Problemas de laj(sica maiemática. (Volum
1 i 2). Ed. Mc-Graw-Hill, Madrid, 1992.

• Folland, G.B.: lntroduction to Panial Dijferemia/ Equations. Ed. Princeton University Press,
Princeton, 1976.

• Garabedian, P.R.: Pania/ Dijfererrtial Equa1io11s. Ed. John Wiley and Sons, 1964. 
• John, F.: Parr/al D/jfererrrlal Eq11a1io11s. Ed. Springer-Verlag, New-York, 1982. 

• Kellogg, O.O.: Fmmdatiom of Pmemial 7711:<1,y. Ed. Springer-Verlag, 1967

• Mijailov, V.: Ecuacio11es en Derivadm Parc/al�s. Ed. Mir, Moscou, 1978. 

• Sobo!ev, .L.: Panial Dijferemial Equations of Mathematical Physics. Ed. Oover, New-York,
1989.
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METODES NUMERICS 3 

CODI: 10021

Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

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

Objectius del curs 

Un deis concepies malt\matics més emprats per diverses branques de la ciencia o de la 1ecnologia 
són les equacions diforencials, ja que formen part de molts models matemMics que intenten 
repre.sentar él componament de fenbmens natural , com per ellemple: el moviment deis cossos -SOia 
l'au:acció gr.ivitatbria, la concentració de les diverses substruicies parúcipants d'una reacció 
química, la deJlecció d'una biga, l'evolució del voliatgc en un circuit elixtric, l'evolució de la 
població deis diversos individus d'un ecosistema, etc. Malauradament, la resolució analítica 
d 'aques1s models generalment no és possible a causa de la seva complexitat; aleshores hom ha de 
recórrer a les tecniques num�iques. 
Aquesta assignatura té dos objectius principals: el primer, donar una base sblida deis metodes 
existen! pera la resolució del l)roblema de condicions inicials d'equacions diferencials ordinhies. 
El segon, emprnnt altres metodcs numhics ja vistos en cursos anteriors, tracta la resolució 
numerica del problema de condicions fron1era, també com algunes de les tecniques num�riques 
b/!siques per a l'estudi quallta1iu de les equacions difcrencials vistes a Tu¡uacions Diferencials l. 

Programa 

l. Equacions en diferencies: Definicions i conceptes basics. Equacions en diferencies lineals. 
Solució general. 

2. Problema de valors inicials: Introducció als diferents tipus de metodes. Errors, 
convergencia, consistencia, ordre, estabilitat i estabilitat absoluta. 
Metodes lineals multipas i teorema de Dahlquist. Metodes predictor-corrector. Metodes 
Runger-Kutta i Runger-Kutta-Fehlberg. Equacions "Stiff''. 

3. Problema de valors frontera: Metode de tir simple. Metode de tir paral.lel. Metode 
variacional. 

4. &tudi quaJitatiu d'equaclo.ns diferencials ordinaries: Calcul d'orbites peribdiques. 
Metode de con1inuaci6. Aplícacló de Poincaré. 

Avaluació 

La nota final s'obtindra de les notes parcials deis examens, els treballs i les practiques. 
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Bibliogratia 

Referencies basiques: 

• Butcher, J.: The Nwuerical Ana/yJis of Ord/nary Differemial &¡uariuns. Ed .. John Wiley, 1987. 
• Golub, G.H.; Orte&a, J.M.: Sc/em/jic Cnmputing atid Djffl!remial E;¡uarions. A11 h11roductio11

to Numerical Methods. Ed. Academic Press, 1992.
• Grau, M.; Noguera, M.: Cillcul Numeric. Auln Tcorica L. Edicions UPC. 1993. 
• L.ambert, J.D.: Numerica/ M�rhndsfor Ortlinary D/O'ercmial Sys1ems. Ed. John Wiley, 1991.
• 1oer, J.; Bulirsch, R.: /111md11cfim1 10 Nume,tt:nl A11a/ysis. l2a edició). Ed. Springer-Verlag,

1993.

Referencies complementaries: 

• Arnold V.: Éq11au'01,s Diff1!.re111iel/es Onlinairt'S. Ed. Mir, 1974.
• Gear, C.W.: N11mer/col ltlitial Value Pmh/pms in Ordinary Differential Equarions. Ed.

Prentice-Hall, 1971.
• Goldstine, H.H.: A History ofNumerica/ Analysis from the 16th through the 19th Century. Ed.

Sprlnger-Verlag, 1977.
• Hall, G.; Watt, J .M.: Modern Numerical Methods for Ordinary Differemial Equations. Ed.

Clarendon Press, 1976.
• Henrici, P.: Discrete Variable Methods in Ordinary Differential Equations. Ed. Jonh-Wiley, 

1962. 
• Hirsch, M. W.; Smale, S.: Differential Equations, Dynamica/ Systems, andLinear Algebra. Ed.

Academic Press, 1974.
• lsaacson, E.; Keller, H.B.: Analysis o/Numerica/ Methods. Ed. John Wiley, 1966.
• Ortega, J.M.: Numerica/ Analysis: A Sern1ul Cour.r. (Reprint) Ed. SIAM, 199U.
• Ortega, J.M.: R11cinboldt, W.C.: lrerative Solmlon of Nonlimmr Equarion in Severa/

Variables. Ed. Academic Press, 1970. 
• Palis, J .Jr.; de Melo, W.: Geometric Theory of Dinamical Systems. An lntroduction. Ed.

Springer-Verlag, 1982.
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3r CURS - 2n QUADRIMESTRE 



ANALISI COMPLEXA 

CODI: 10023 
Ckrrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

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

Objectius del curs 

L'objectiu d'aquesta assignatura és donar a l'estudiant les nocions basiques de les funcions d'una 
variable complexa. El primer resulta! importan! del curs sera el teorema de Cauchy local, del qua! 
es poden extreure molles propietats de les funcions holomorfes. Posteriorment es pretén que 
l 'alumne es familiaritzi amb la utilització del teorema deis residus i amb les seves aplicacions a la 
integració de funcions d'una variable i la sumació de series. L'última part estara dedicada a l'estudi 
de les representacions conformes i a veure les relacions que hi ha entre les funcions holomorfes i
les funcions harmoniques.

Programa 

l. Funcions holomorfes: Funcions de variable complexa. Derivació. Condicions de Cauchy­
Riemann. Series de potencies. Comportament a la frontera del disc de convergencia. Funcions
elementals. Determinacions holomorfes de 1 'argument.

2. Teoria local de Cauchy: Integral de línia. Calcul d'integrals per primitives. Teorema de Cauchy
local. Fórmula integral de Cauchy. Zeros de funcions analítiques. Principi de prolongació.
Propietat de la mitjana i altres conseqüencies. 

3. Teorema de Cauchy: Cadenes i cicles. Índex d'una corba respecte a un punt. Teorema de 
Cauchy global. Homología. Independencia de la integral respecte de corbes homologues.
Existencia de primitives i determinació del logaritme en oberts simplement connexos. Principi 
de l'argument. Teorema de Rouché.

4. Funcions meromorfes: Singularitats. Desenvolupament en series de Laurent. Calcul de residus.
Teorema deis residus. Calcul d 'integrals. Sumació de series. 

5. Convergencia de les funcions analítiques: Teorema de Weierstrass. Conjunts equicontinus. 
Teorema de Monte!.

6. Representació conforme: Transformacions conformes. Teorema de Schwarz. Automorfismes
del disc. Tranformacions de Miibius. Teorema de Riemann. Principi de reflexió de Schwarz.
Fórmules de Schwarz-Christoffel.

7. Funcions harmoniques: Funcions harmoniques. Nucli de Poisson. Resolució del problema de
Dirichlet al disc. Funció harmonica conjugada. 
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Avaluació 

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

Bibliografía 

Referencies bAsiques: 

• Ahlfors, L.V.: Compla Analysil'. McGraw-Hill, 1979, 3a. Edíció. 
• Conway, J.B.: Ftm tio11s ofO11e Complex Vorlable. Springer-Verlag, l978. 
• Denick, W.R.: Variable c:nmplejo co11 uplirnc/011�J. Grupo Edimrial Iberoamericano, México, 

1987. 
• Rudin, W.: Análisis Real y Compleja. McGraw-ilill, 1987. 
• Boas, R.P.: lrwirar/01110 Complex A11alysis. Random House, 1987. 

Referencies complemenüries: 

• Ash, R.B.: Complex variables. Academic Press, 1971. 
• Bale, J.; Newman, D.J.: Comple.r A1111/ysls. Undergraduate texts in Maths, Springer-Verlag, 

1982. 
• Beardon, A.F.: Complex Analys/,. John Wiley and Son�. 1979. 
• Berenstein, C.A.; Gay, R.: Comp/e,r w1riahl�. Spring,cr-Verlag, 1991. 
• Burckel, R.B.: A11 i11trod11tt/011 ,o cln.nical Comple.r Analysis. Vol. l. Academic Press, 1979. 
• Fisher, S.D.: Complex varia/1/e.1. Brooks/Cole, 1986. 
• Lang, S.: Complex A11alysis. Springer-Verlag, l988, 2a. Edición. 
• Palka, B.l'.: A11 /111r{}(J11cno11 ro Comple.r F1111ction 71ieory. Springcr-Verlag, l991.
• Priestley, R.A.: lmrodu tion 10 Camplex Analysis. Clarendon Press, Oxford, 1990. 
• aks. S.; Zygmund, A.: Analyticfimc1/011.r. Third edition. Elsevier Pub. Company. 1971. 
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GEOMETRIA DIFERENCIAL 2 

CODI: 10025 
Cl'lrrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Miguel-C. Muñoz u:canda 
Altres professors: Antoni Ras Sabidó 

Objectius del curs 

Basándose en los cursos previos de Calculo, Topología y Geometría Diferencial, este curso 
pretende profundizar en el estudio de las ideas geométricas de la diferenciación e integración. Se 
introducen los conceptos de variedad diferencinble, campo vcc1orial y fornía dlfercncial y se 
oblicnen los rcsullndos de diferenciación e integr.ición con esos elementos incluída la interpretación 
de los sistema diferenciales y el 1eorema de Frobenius. El curso termina con una introducción a 
la geometría de Riemann y al cálculo de variaciones. 
El contenido del curso es básico para seguir diversas áreas de ma1cm�1ica y de sus aplicaciones 
entre las que es de des1acar el Ludio ge<Jmétrico de los sistemas dinámicos y la teoría de control. 

Programa 

l. Variedades y aplicaciones diferenciables: Definiciones y ejemplos. Funciones y aplicaciones 
diferenciables. Subvariedades, inmersiones y submersiones. Construcción de variedades 
diferenciables. Propiedades topológicas de las variedades diferenciables. Particiones de la
unidad.

2. Cálculo diferencial en variedades: Espacio tangente. Fibrados tangente y cotangente. Estudio
local de aplicaciones diferenciales. Campos vectoriales, curvas integrales y flujos. Campos
tensoriales y formas diferenciales. Operadores diferenciales: Diferencial exterior, derivada de 
Líe. Relación entre operadores. 

3. Sistemas diferenciales: Variedades integrales. Teorema de Frobenius. Aplicaciones. Sistemas 
de Pfaff.

4. Integración en variedades: Orientabilidad. Integración de formas. Variedades con borde.
Teorema de Stokes. Aplicaciones.

5. Variedades de Riemann: Métricas de Riemann. Longitud de una curva. Elemento de volumen.
Conexiones lineales. Derivación covariante. Traslado paralelo. Curvatura y torsión. Expresiones
locales. Campos geodésicos. Curvas geodésicas. Elementos del cálculo de variaciones.
Ecuaciones de Euler-Lagrange. Aplicación exponencial.
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Avaluació 

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

Bibliografía 

Referencies bllsiques: 

• Boothby, W.: An lntroduction to Dijferentialb/e Manifolds and Lie Groups, Academic Press, 
New York, 1986. 

• Curtís, W.D.; Miller, F.R.: Dijferential Manifolds and Theoretical Physics. Academic Press 
lnc., New York, 1985. 

• Hicks, N.: Notes on D(ffereniial Geometry, Van Nostrand Reinhold Co., London, 1971. 
• Spivak, M.: Differe111ial Geo111e1ry, Vol. 1, Publish or l'erish !ne., Berkeley, 1979. 
• Wamcr, P.: Fnr11ula1/1)11S of Dijfr.re111iahle Manifoltls and Lie Groups, Sprlnger-Verlag, New 

York, 1983. 

Referencies complementaries: 

• Abraham, R.; Marsden, J.: Foundarions o/Mechanics, The Benjamin/Cummings, Reading, 
Ma, 1978, 

• Berger, M.; Gostiaux, B.: Dijferemial geOmetry: Mrm/folds, rn,ws and smfaces, Springer­
Verlag, New York, 1988. 

• Bishop, R.; Goldberg, S.: Tensor Analysis on manifolds, Dover Pub.lnc. New York, 1980.
• Bott, R.; Tu, L.: Differemial Forms in algehra/c fopolilgy, pringer -Verlag, New York,

1982.
• Crampin, M.; Pirani, F.: Applicable Dijferential Geometry, Cambridge Univ. Press., 

Cambridge, 1986. 
• Dodson, C.; Poston, T.: Temor Gec1111e/T)', Springer-Verlag, New York, 1991. 
• Gautd, D.: Dijfere111ial Topology, Marce! Dekker lnc., Ncw York, 1982. 
• Girbau, J.: Geometría difcrf!ncial i rclmivltat, Manuals de la UAB, Servei de Publicacions, 

1JAB-Bellaterra, 1993. 
• Guggenheimer, l:l.: D[Qemulal Geometry, Dovcr Pub. lnc., New York, 1977. 
• Gulllemin, V.; Pollack, A. P.: Dijfereniia/ Tapalllgy, Prentice Hall. New jersey, 1974. 
• l:lelgason, S.: Dijfcrf.'Jllial Gemnetry, Lie Grur1p, 011(/ Symml'lri Space.s, Academic Press, New 

York, 1978. 
• Matsushima, Y.: Differentiable Ma11ifolds, Marce! Dekker lnc .. New York, 1972. 
• Okubo, T.: D[fferelllial Geametry, Marce! Dekker lnc., Ncw York, 1987. 
• O'Neill, B.: ElemelllOS de Geo111e1rla Dlfem1ciul, ED. Limusa-Noriega, Mé;o;ico, 1972. 
• Scilwartz, L.: Les tenseurs, Hermann París, 1 75.

• Singer, 1.M.; Thorpe, J.: Leclllre Notes 011 Ble111�111ary Ta¡,alagy a11d Gemnetry, Sprlnger­
Verlag, New York, 1976. 

• Vaisman, l.: A Flm Co11rse in Dijfem11/al Geomeny, Marce! Dckker lnc., New York, 1984. 
• Weeks, J.R.: The Shape of Spuce, Marce! Dekkcr lnc., New York, 1985. 
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MODELS MATEMÁ.TICS DE LA FÍSICA 

CODI: 10024 
Carrega docent: 4,5 credits teorics + 3 credits practics 

Professor coordinador: Sebastia Xambó Descamps 

Objectius del curs 

Cenyim-nos als camps de l'elecrromagnelisme., la termodinamica i la meclinica deis medís contlnus, 
es tráela d'amtlitzar algunes de les ínterrelacions més fructí

f

cr!!5 entre matem�liques i ffaica. 
Aquesta tasC'.a ha de propiciar una comprensió mé.� completa tant de les matematiques com de la 
seva aplicabilitat a problemes interessams del món real en els quals tinguin un paper importan! el 
coneixemcnts del.s dominís considerats. 

Programa 

l. lntroducció a la mecanica classica: Espai de configuracions i espai d'estats. Formulació 
Lagrangiana i Hamiltoniana de la mecanica de Newton. Lleis de conservació. Significat
geometric de les equacions de Hamilton. 

2. Mecanice 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 víscositat). Teorema de Bemouilli. Teorema de Kelvin (de 
la circulació). Teorema de Helmholtz (del flux rotacional). Introducció a la teoría de 
l'elasticitat.

3. Termodinllmica: lntroducció histl>rica i conceptual. Formulació matematica de la primera llci
de la termodínt1mica. Aplícacions de la prlr1era llei. Segona llei de la termodinbmica.
Temperatura termodinamica . .Entropía. La lle.i del creixement de )'entropía. Teoría cinetica.
La natura estadística de la segona llci. Entropía i probabilitat.

4. Camps c.lN'.LromagnHics: Camps vectorials i formes. Operadors i integrals de volum, de
superííoie i de lfnia. Orregues. corrents i l 'equ,u:ió de continuita1 de la clrrega. Camps
electrostatics. Energía i teoría del potencial. Camps magnetost.alics. Materials magni'.Lics.
lnducoió eleclromagn�tica. Equacions de Maxwell. Ones electromagnetiques en el buit. 
lnterfcrencies í coherencia. Penl>men$ electrics i magn�tics en medis ma1erials. El grup de
Lorentz. Formulació relativista del camp electromagnetic. Potencial electromagnetic. Aspe�les 
quantics del carnp electromagnetlc. 
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Avaluació 

Hi haura un examen parcial, avaluat sobre 4 punts i un final global, avaluat sobre 5 punts, i es 
podra obtenir fins a I punt amb activilals complementaries que estiguin deünícles en rela ió amb 
aspectes practics de la mat�ria. 

Bibliografia 

ReíeÑocies bllslques: 

• 13amberg, P.; Stemberg, S.: A cmirse in ma1hem111i r for .muiems o/ physics (2 vo1s). Ed. 
Cambridge Onivcrsily Press, 1991. 

• Chevray, R.: Mathieu, J.: Topi.::,v i11 F/11iá Mechanics. Ed. Cambridge University Press, 1993. 
• Couingham, W, N.; Greenwood, D. A.: Elcr:tridry ond Mog11e1i m. Ed. Cambridge University 

Prcss, 199 l. 
• Landau. L.; Lifchitz., E: Cur,rn dejTsica 1eórica: Teorfo de la elasticidad. Ed. Revcrté, 1969. 
• Longair, M. S.: 1111wretica/ CJJncep1s in physics. &l. Cambridge University Press, 1984. 

RefeÑocies complementaries: 

• Abraham, R.; Marsden, J. E.; Ratiu, T.: Manifolds, tensoranalysis, anti applicotions (second 
edition). Ed. Springer-Verlag, 1988. 

• Akhiezer, A.; Akhiezer, l.: Électromagnhüme et onties élec1romagnétiques. Ed. Mir, 1988.
• Aris, R.: Vectors, tensors, anti the basic equations o/fluid mechanics. Ed. Dover, 1989. 
• G. Bekefi, G.; Barrett, A. H.: Electromagnetic vibrations, waves and radiation. Ed. The MIT 

l'rcss, L977. 
• Femándcz, J.; Pujal M.: l11idación a /afisica. (2 vols.) . .Ecl. Reverté, 1 92. 
• Feynman, R.; Leighton, R.; Sands, M.: Lectures 011 Phy,ics (l. Mainly mcchanics, radiation 

and hcat; 2. Mainly elecLromagnetism ami malter; 3. Quantum mcchanics). Ed. 
Addison-Wcsley, 1964. 

• Flanders, Ji.: Dijfere.111ia/Jorms wl/h applicaJiunv to the phy,,ica/ .rdl'nt·e.r. Ed. Dover, 1989. 
• Girbau, J.: Geometria dfjimmdol i rel(11ivi1m. Manuals de la lluive.rsitat Autonoma de 

Barcelona IO, Publicacions de la Univen,itat Autonoma de Barcelona, 1993. 
• Grant, l. s.; Phillips, W. R.: E/ectromagnctism. Ed, Wiley ami Sons. 1990. 
• Jackson, J. D.: C/assical Elecrrody11a111ics • . Ed. Wilcy, New York, 1975. 
• Marsden, J. E.; Hughes, T. J. R.: Mathemarical fomulatianr o/ c/asticiry. Ed. Prentice-HaJI, 

1983. 
• Meyer, R. E.: /nrrod11ctim1 10 mathtma1icalj111id dy11amic.r. Ed. Dover, 1982. 
• Triebel, H.: Analysis a11d mathemaric(I/ physics. Ed. Reidel Publlshing Co., 1986. 
• White, F. M.: Mecánica dej111idos. Ed. McGraw-Hill, 1988. 
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4t CURS - 1r QUADRIMESTRE 



ANALISI FUNCIONAL 

CODI: 10026 
Crtnega docent: 4,5 credits teorics + 3 cr�its practics 

Professor coordinador: Joan Sol�-Morales Rubió 
Altres Professors: Neus Consul Porras 

Objectius del curs 

En aquesta assignatura es donen els resultats b�ics de I' AnMisi Funcional Lineal i s'introdueixen 
algunes de les seves aplicacions. 
Aquesta part de la Malemhtica estudia espais vectorials topologics (de dimcnsió infinita) i 
aplicacions lineals coniinues (operadors) entre clls. A causa de la seva importAncia en les 
aplicacions, l'atenció se centra molt en els espais de Banach i de Hilbert. També pensant en les 
aplicacions, s'estudlen alguns espais de funcions imponants i operadors difurenciaJs i integruls entre 
eUs. Jgualment s'estudien cspais de dislribucions. 

Programa 

1. Tcoreme. Classics: Teoremes de Hahn-Banach, de Bannch-SLeinhaus, de l'aplícació oberta i 
de la gfilica tancada. Suplementaris topologics. Relacions d'ortogonalitat. Inuoducció als 
operadors line;i.ls no acotats. Adjunts. 

2. Topologies d�blls: Topologla debU, conjunts convexos i operadors lineals. Topología debil-*. 
Espals refle.xius. Espais separables. 

3. Espals Lp: Definicions i propietats. Reflexivitat. Separabilitat. Duals. Convolució 
regularització. Compacitat forta a Lp. 

4. E.oipals de Hilbert: Re� de definicions i propietats elementals. Dualitat. Teoremes de
Stampachia i de Lax-Milgram. Sumes hilbertianes. 

5. Operadors Compactes i Operador.. Compactes Auto,uijunts: Adjunts. Teoria de Riesz­
Frcdholm. Espectre. Dcscomposició espectral d'un operador compacte autoadjunt. 

6. Espals de Sobolev i problemes de contom en dimensió u: Definicions. Valors als extrems. 
Exemples. Principi del mhim. Funcions propies i descomposició espectral. 

7. Dlstrlbucions: L'espai de les funcions de test. L'espai de les distribucions. Diferenciació de
distribucions. Suport. Operacions elementals en distribucions. Exemples. 

Avaluació 

Hi haura una qualificació provinent de les classes de problemes, proves parcials i un examen final. 
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Bibliografia 

Referencles bllsiques: 

• Brézis, H.: An6/isis Funcional. Alianza Editorial: Madrid, 1984.

• Láng, S.: Real a,uJ Functionál Analys/s. Ed. Springer-Verlag: New York, 1993.
• Rudin, W.: Ftmcrional Anolysis. McGraw-Hill: Ncw York, 1991. 
• Schwartz, L.: 111éorle des Dí.rrriburim1. Ed. Hermana: Paris, 1978. 

• Triebel, H.: Higher AnalysiJ'. Ed. Johann Ambrosius Barth. 1.cipz:ig, 1992. 

Referencles complementaries: 

• Adams, R.: Sobolev Spaces. Ed. Academic Press: New York, 1978. 

• Bachman, G.; L. Narici: An6li.fiS F11ncional. Ed. Tecnos: Madrid, 1981.

• Dautrny, R.¡ J.-L. Lions: Marhemaricu/ Analysis and Numerical Merhods far Sc/ence allá
Teclmology (vol. 2). Ecl. Springer-Verlag: Berlin, 1988. 

• El Kacimi, A.: lnrrad11cci6n al AncJ/i�i.t Funcional. Ed. Rcverté: Barcelona, 1904_

• Kato, T.: Penurbario11 Theory fer linear Opermors. Ed. pringer-Verlag: New York, 1995.

• Kolmogorov, A.N. i S.V. Pomin: /11tm<lucrory Real Analysis. Dover: Ncw York, 1975.

• Rced, M.· B. Simon: Merhnds n/Madem M01hema1/cal Physics (vol. 1). Ed. Academic Press:
San Diego, 1975. 

• Riesl, F.¡ Sz.-Nagy, B.: Functional Analysis. Dover: New York, 1990.

• Schech1er, M.: Principies o/ Funcríona/ Ana/ysiJ". Academic Press: New York, 1971.
• Yosida, K.: Functional Analysis. Ed. Springer·Yerlag, 1995.
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TOPOLOGIA ALGEBRAICA 

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

Professor coordinador: Pere Pascual Gainza 
Altres professors: Agustí Roig Martí 

Objectius del curs 

L'objectiu principal del curs sera fer una introducció a la topología algebraica. Generalment, el 
primer contacte amb la Topología Algebraica presenta. algunes di.lícultats a causa de la varietat de 
noves tecniques que cal introduir (e.g. teferents a l' Álgebra Hornoli'lgica). En aquest curs presentem 
aquestes tecniques en funció deis problemes geometrics que es vulguin resoldre, emfasitzant així 
el desenvoluparnent histi'lric de les idees presentades. 
Comen�em arnb la classificació de políedres de dimensió 2. 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. 

Programa 

l. Homologia deis complexos simplicials: Complexos simplicials. Aplicacions simplicials.
Políedres. Complexos simplicials abstractes, realització geometrica. Grups d'homologia d'un
complex simplicial. Exemples.

2. Classificació de superficies: Varietats topoli'lgiques. Triangulació de superficies compactes.
Superffcies orientades i no orientades. Suma connexa de superfícies. Teorema de classificació.
Forma cani'lnica d'una superffcie compacta. Genere d'una superfície i característica d'Euler.

3. Introducció a l'algebra homolllgica: Complexos de cadenes. Grups d'homologia. Morfismes
de complexos i morfismes indulls en homología. Successíons exactes.

4. Homologia singular: Símplex ordinari. Cadenes singulars d' un espai topoli'lgic: el complex
singular. Homología singular. Els grups H0 i H1 • Invariancía topoli'lgíca de !'homología singular.
Comparació amb l'homologia simplicial. Caracteristica d'Euler.

5. Successions exactes d'homologia: Excisió. Successió exacta d'una parella. Successió de Mayer•
Vietoris. Exemples i aplicacions.

6. Aplicacions a R": Homología de les esferes. Homología local. Grau d'una aplicacíó. Graus
locals.

7. Altres aplicacions: Teorema de Jordan-Brower. Invariancia del domíni.
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Avaluació 

L'avaluació deis coneixements adquirits durant el curs es fara per mitja d'una prova escrita que 
conLindra un apartat de qüe tions teoriques i un altre de problcmes. Es tindra també en compte la 
participació en les classes de problemes. 

Bibliografia 

Rererencles b1lsiques: 

• Bredon, G.E.: Topology 011d Geometry. Springer-Verlag, New York, 1993. 
• Greenberg M.; Ba.rper J.R.: Algebroic Topology: Ajir.1·1 co11rse. Benjamín/ ummings, Mento 

Park, 198L 
• Munkres, J.R.: E/emems o/ Algebraic Topology. Addison-Wesley, Reading MA. 1984. 
• Rotman, J.: An lntroducr/011 to Algebrolc Topology. pringer-Verlag. New York, 1993 
• Vick, J.: Homology 111eory. A11 lnrroducrltm to Algebraic Topo/ogy. Springer-Verlag, New 

York, 1994. 

Reíerencies complementAries: 

• Agoston, M.: Algebraíc Topnlogy. A jlrst cotlr. e. Marce! Dekker. Ncw York, 1976. 
• Bol!, R.; 1\,, L.: Piffenmt/ol/omis in Algebro/c Topology. Springcr-Verlag. New York, 1982. 
• Dold, A.: Lecwres 011 Al¡¡ebraic Topology. Springer-Verlag, 1972. 
• Lef�hetzc, S.: lmrod11crl011 ro Topology. Princeton U.P., 1971. 
• Massey, W.: Singular homology rhe11ry. Springer, 1980. 
• Spanier, E.: Algebraic Topology. Springer-Verlag, 1982. 
• Whitchead, G.W.: Elemems of Homoropy Theary. Springer-Verlag, New Yor_k 1978. 
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3r CURS - lr QUADRIMESTRE 



ALGORÍSMICA 

CODI: 11875 
Cilrrega docent: 7 ,5 credits 

Professor coordinador: Josep Díaz Cort 

Objectius del curs 

Fer una introducció al disseny i a l'analisi d'algorismes seqüencials, posant emfasi en la utilització 
optima de les estructures dades. 

Programa 

1. Introducció

2. Resolució de recurrencies

3. Probabilitat: Quicksort Probabilistlc 

4. Cues de Prioritat, Heapsort 

S. Classificació en temps lineal

6. Hashin&

7. Arbres de cerca binaria

8. Arbres negres-vennells

9, Skip Lists 

10. Arbre d'expansió mínima

11. DFS, classificació topologica, BFS 

12. Camios mínims en Grafs

13. Introducció a la intractabilitat
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Avaluació 

L'ava1uaci6 de l'ru;signatura constara d'un examen a mig eurs (30% de la nota), d'un examen final 
(40% de la nota) ai:ú com de !'entrega de problemes i de la participnció a classe (30% de la nota). 

Bibliografía 

Referencies bllsiques: 

• Cormen, T.H.; Leiserson, C.E.; Rivest, R . .L.: l111rod11cr/n11 tn algorlthms. L990. 
• .Garey, M.; Johnson. D.: Comp111ers a11(l /n,racrabifity. Ed. Frceman, 1979 
• Gonnet, G.H.; .Baew, R.: f/aJl(/book o/algnrithms a11d data .nmcture . Ed. Adcli on-Wesley, 

1991. 
• Graham; Knuth; Patashnik: Concrete MathemaJics. Ed. Addison-Wesley, 1989. 
• Kozen: Algorithms. Springer-Verlag, 1992. 

Rererencles complementAries: 

• Aho, A.; Hopcroft, J.; Ullman, J.: The design a,uJ analysis of compUler algorithms. E.:!. 
Addison-Wesley, 1974. 

Altres referencies: 

• Notes manuscrites. 
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LÓGICA I FONAMENTACIÓ 

CODI: 11286 

Carrega docent: 7,5 credits 

Professor coordinador: Rafael Parré Ci rera 
Altres professors: Raimon Elgueta Montó 

Objectius del curs 

En aquest curs s'estudien dues de les eines basiques de la lbgica (i de les matematiques), el 
concepte de demostració i el de model d'una teoría matematica. Aquest darrer concepte permet 
precisar que significa que una propietat sigui conseqüencia d'un conjunt de propietats. El resulta! 
fonamental del curs és el Teorema de Completesa de G6del, el qua! prova precisament que el 
concepte de demostració introdu'it és correcte (i.e., a partir d'un conjunt de propietats no es 
demostra res que no en sigui una conseqüencia) i complet (i.e., tot el que és conseqüencia d'un 
conjunt de propietats pot ser demostrat). La formalització de la noció de demostració és la que 
permet també obtenir un deis resultats més impactants de la matematica del segle XX, que imposa 
una limitnció essencial a les materna.tiques actuals: en un �istl}ma axion1atic no semprc poi 
demostrnr-se que una afirmació és o bé ccrt:i o bé falsa. És el Primer Teor�na d'Incompletesa de 
Géidel, el qua! s'inclou en aquest curs malgrat que no se'n dóna una presentació detallada. 
Finalment s'estudien el Teorema de Herbrand i el metode de Resolució de Robinson per a la 
demostració automatica de teoremes. Aquest últim és el fonament de la Programació Logica, i del 
PROLOG, un prototipus de llenguatge de programació amb interpretador "intel.ligent" utilitzat en 
la resolució de problemes de la Intel.ligencia Artificial i en el disseny de sistemes experts. 
Per al seguiment del curs no és necessari cap pre-requisit específic. 

Programa 

1. Logica Proposicional: Connectives i algebres de proposicions. Taules de veritat. Conseqüencia
logica i tautologies.

2. Logica de primer ordre: Llenguatges de primer ordre. Estructures, satisfabilitat i models.
Conseqüencia logica, demostracions. Teorema de Completesa. Teoremes de Compacitat i' de
Léiwenheim-Skolem. Teories de primer ordre, exemples. Teories completes. Teoremes
d'lndecidibilitat i Incompletesa.

3. El metode de Resolució i aplicacions: Teorema de Herbrand. Metode de Resolució. Provadors
automatics de teoremes. Introducció a la Programació Logica i al PROLOG.
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Avaluació 

El metode d'avaluació sera flexible i dependra de la voluntat de cada alumne. Per exemple: 
presentació de treballs, resolució de problemes, etc. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Ebbinghaus, H.D.; Plum, J.; Thomas, W.: lntroduction to Mathematical Logic. Springer,
1984.

• Endorton, H.B.: A Mmhemati al Jmmdiic1io11 to Lugic. Academic Press, 1972.
• Lascar, D.; Cori, R.: Logique Marematir¡ue. Cours el e�ercices. Ed. Masson, 1994 (2a ed.). 
• Pla, J.: Llif()tlS de Logica Martmluica. P.P.U. 1991.
• Schiining, U.: Ll>gicfor Compwer Sc/e111ists. Birkhiiuser, 1989.

Referencies complementllries: 

• Bell, J.L.; Machover, M.: A Cl)urse i11 Mathi!.111/llical Lugic. North-HoUand, 1977. 
• Bridge, J.: Heg/11i11g Mode/ Theory. Clarendon Press, 1977.
• Chang, C.L.; Lee, R.C:r.: Symbo/ir; Logic 011d Me lu111/cal 7ñewem Provi11g. Acad,emic

Press, 1973. 
• Hamilton, A.G.: Logicfor Mathematicians. Cambridge University Press, 1993 (ed. revisada).
• Hermes, H.: f111rod11ctiorr to Mathrmarí til Ln&ic. Springer, 1973.
• Kreisel, O.; .Krivine, J.L.: etemems o/Muthemar/ca/ Logl. North-Holland, 1967.
• Ughtstone, A.R.: Mt1them(//ical Loglc. Plenum l'ress, 1978. 
• Mendclson, E.: hurod11clfo11 to Matlumwtical Logic. Wadsworth and Brooks, 1987 (3a ed.). 
• Monk, D.: Mathem(//ical Logíc. Springer, 1979.
• Sperschneider, V.; Antoniu, G.: Logic. Afo1111dationfor Computer Science. Addison-Wesley,

1991. 
• Van Dalen, D.: Logic and Structure. Springer, 1983 (2a ed.). 
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PROGRAMACIÓ MATEMÁTICA 

CODI: 11861 
Carrega docent: 7 ,5 credits 

Profes.<,or coordinador: Jaume Barceló Bugeda 
Altres profes.<,ors: Elena Femández Areizaga 

Objectius del curs 

Aprofundir en l'estudi de les propietats de les famílies de models matematics típics de la 
Investigació Operativa, generalitzar els resultats de la teoria de la dualitat i les seves implicacions, 
especialment les que fan referencia als metodes de descomposició que permeten el tractament 
numeric de problemes de grans dimensions i, concretament, als de tipus lineal, explotant les 
propietats de la dualitat i les característiques inherents a ! 'estructura de les dades del model 
matematic. 
L'assignatura pretén donar un complement de fonamentació teorica als continguts de l'assignatura 
d'lnvesugació Operativa i familíaritzar l'alumne amb éls metodes que permcten resoldre algune� 
de les aplicacions practiques que duen a problcmes de gran dimensions a la indú tria, l'economia, 
etc. 

Programa 

l. Dualitat en Programació Matematica: Propietats del problema dual. Dualitat i relaxació.
Equivalencia entre convexificació i dualització.

2. Problemes d'optimització lineal a gran escala: Metodes de generació de columnes.
Aplicacions als problemes de "cutting-stock", fluxos maxims. Casos no lineals: el problema
de l'assignació de transit, etc.

3. MModes de descomposició en Programació Matematica: Descomposició per directives de
preus, el metode de Dantzig-Wolfe. Descomposició per directives de recursos, la
descomposició dual de Benders. Relaxació lagrangiana. Relaxació lagrangiana i dualitat.

4. Introducció a l'Optimització Nodiferenciable: Condicions necessaries i suficients
d'optimització per a la programació concava no-diferenciable. Algorismes ascendents.
Optimització Subgradient. Algorisme generalitzat ascendent Primal-Dual.

S. Aplicacioos deis mModes de descomposició i l'Optimització No-düerenciable a la resolució
de problemes de: Localització de Plantes, amb i sense constriccions de capacitat, Optimització
de fluxos Multiarticle, Planificació Descentralitzada, Problemes Combinatoris (Viatjant de
Comerc;, etc.).

6. Optimització sobre símplex: metodes de descomposició simplicial, descomposició simplicial
restringida. Aplicacions a alguns problemes d'optimització de fluxos en xarxes.
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Avaluació 

Hi hauran examens parcials, examen final i practiques. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Bazaraa, M.S.; Sherali, and Shetti, C.M.: Nonlinear Programming: Theory and Algorithms.
&l. John Wiley and Sons, 1993. 

• Minoux, M.: Programarion Mathématique: Théorie et Algorithmes. Ed. Dunod, 1983. 
• Mirchandani, P.B.; Francis, R.L.: Discrerc locati,111 171eory. &l. John Wiley, 1988.
• Nemhauscr, G.L.; Wolscy, L.A.: l111eger ,md Combinawrial OptimizaricJII. &l. Jl,hn Wiley

and Sons, 1988.
• Papadimilriou, C.H.; Steiglitz, K.: Combinatoria/ Optimization: Algorithms and Complexity.

&l. Prentice-Hall, 1982.

Referencies complementarles: 

• Lawler, E.L.; u:nstra, J.K.; Rinooy Kan, A.H.G.; Shmoys, D.B.: The Traveling Salesman
Problem: A Guided Tour of Combinmorial Opr/111iza1io11. &l. John Wiley, 1985.

• Schrijver, A.: Theory o/ linear w1d Jmeger Pmgra111m/11g. Ed. John Wiley, 1986.
• Shapiro, J.F.: Mathemalicnl Programming: Stmc111res and Algorirhm .. &l. John Wiley and

Sons, 1979.
• Williams, H.P.: Mode/ So/ving in Mathematical Programming. Ed. John Wiley, 1993.
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TEORIA DE CODIS 

CODI: 11864 
Ci'lrrega docent: 7,5 credits 

Professor coordinador: Sebastia Xambó Descamps 
Altres professors: José Luis Ruiz 

Objectius del curs 

El propbsit del curs és donar una introducció a la teoria i practica de la codificació. El curs 
eomenc,a. amb una breu presentació de la tcoña de la inJom1ació de Shannon, orienlllda a les 
propietats bAsiques de la codificació de font i de canal. Scgueix una pan destinada a establir les 
propietals fonamcntals, e.Is e,¡emples més rellevants i les aplicacions més importancs deis codis de 
blocs autocorrectors. En una darrera part, configurada al voltant del problema de constrnir codls 
amb parametres oplimals i amb algorismes de codificació i decodificació eficienlS, primer, s'hi 
introdueixcen d'tma forma elemental, le� nocions necessruies de geometria algebraica i després 
s'utilitzen per introduir i estudiar els codis de Goppa. 
Els prerequisits per poder seguir el curs amb profit són molt reduits: elements de teoria de 
probabilitats, conceptes basics d'algebra lineal i coneixement de les operacions amb polinomis. 

Programa 

l. Codis correctors: Codis de blocs. Dctecció i correcció d'crrors. Decodificació pel criteri de 
mínima distIDJcia. Codis perfectes. Exemples de codis. Operacions amb codis. Fitació de 
parametres. Problema fonamental de la codificació. 

2. Codis lineals: Codificació i dccodificació de codis lineals. Dístribució de pesos, identitats de 
MacWllliams. Codis MD (sepa.rabies de maxima distancia). Codis de Hammmg i de Golay. 
Codis de Reed-Muller. Codis e/clics. odis BCH (Bose-Chaudhurl-Hocquenghem). Codis de 
Reed-Solomon i de Justesen. Codis de reSidus quadratics. 

3. Codls de Goppa: Conceptes clcmentals de geometría algebraica. Corbes algebraiques. Codis 
de Goppa. Codificació i decodilicació efectiva. 

Avaluació 

Hi haura un examen parcial, avaluat sobre 3 punts i un final avaluat sobre 5 punts. Es podran 
obrenir fins a 2 punts amb activitats complementaries dcfinides en relació amb les classes de 
problemes i de practiques de laboratori. 
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Bibliografía 

Referencies basiques: 

• Lint Van , J. H.; van der Geer, G.: l111roduction to coding theory and algebraic geometry.
Birkhiiuser. 1988.

• Linr, Van J. H.: lutroduclion to codin¡: theory. GTM 86, Springer-Verlag, 1992. 
• MacWilliams, F. J.; Sloanc, N. J. A.: The theory of uror correc1í11g codes. North-Holland,

1977. 
• Pretzel, O.: Error-Correc1ing cotles and fi11itejields. Clarendon Press, Oxford, 1992.
• Roman, S.: Cotli11g ond /11fom1atio111hemy. Springer-Verlag, 1992.

Referencies complementllries: 

• Bell, .; Clcary, J. G.; Witten, l. H.: Tex1 camprt>sJion. Prentice-Hall, 1990. 

• Conway, J. H.: Sloane, N. J. A.: Sphcre pocking. [111/fcc., and groups. Springer-Verlag, 1988.
• Goppa, V. D.: Geomell)' w11/ codes. Maih,•ma,ics 1111d ,lppli1·a1io11s. Kluwer. 1988.
• Moreno, C.: Algebrai wn'l!.l' 01-u fi11itl' ji¡,_/ds. Cambridge University Prcss, 1991.
• Tsfasman, M. A.; Vladut, S. G.: Algebraic-gem111!1rii· tude1>. Mmht'matics 011d it.r applications,

Kluwer Academic Publishers, 1991. 
• Stichtenoth, H.: Algebraicfanctionjields and codes., pringer-Vcrlag, 1993. 
• Vanstone, S.A.; Van Oorschol, P.C.: An i111rod11clim1 ro error correcting codes with

11pplications. Kluwer Academic Publishers, 1989. 
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TEORIA DE GRAFS 

CODI: 11863 
Ci'lrrega docent: 7,5 credits 

Proíessor coordinador: Josep Fl'ibrega Canudas 
Altres proíessors: Caries Padró Laimón 

Objectius del curs 

L 'obJectiu del curs és presentar els temes bMics de la Teoria de Grafs introduint, també, algunes 
de les seves aplicacions a l'enginyeria el�uica, les ciencies de la computació, la investigació 
operativa i el d.isseny de xarxes d'interconncxió. 

Programa 

l. lntroducc.ió i conceptes bi'lsics: Grafs grafs dirigits, visió historica, el problema de la 
reconstrucció. 

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

J. Arbres i arbres generadors: Caracterització deis arbres, arbres generadors, arbres generadors 
de pes mínim. 

4. Cicles i cicl fonamenlnls: Cicles i talls fonamentals, subspais de cicles i de talls, aplicació a 
l 'anllisi de xa111es el�triques. 

S. Grars planaris: La fórmula d'Euler, el Teorema de Kuralowski, grafs i superfícies. 

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

7. ApareUaments: Problemes d'assignació, aparellaments en grafs bipartits, el Teorema de Hall. 

8. Representació matricial de grafs: Matriu d'adjacencia, espectre d'un graf, aplicació al 
Problema (.á.,D). 

9. Coloracló de grafs: Nombre croma.tic, polinomi croma.tic, índex croma.tic, el teorema deis 
quatre colors. 

10. Grafs i grups: Grup d'automorfismes, diagrames de Cayley, el Teorema de Frucht, aplicació 
a les xarxes de permutacions. 
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Avaluació 

El 40% de l'avaluació s'obtindra per mitja d'una prova escrita i de l'avaluació de treballs 
d'aplicació. El 60% restant s'obtindra d'un examen final de l'assignatura. 

Bibliografía 

Refe�ncles bllsiques: 

• Bollobás, B.: Graph 171eory. Ed. Sringer verlag, 1979.

• Biggs, N.: Algebralc Graph 11ieory. &l. Cambridge UmversiLy Press, 1974.

• Chartrand, O,; Lesniak, L.: Graphs a11d Digraph.r. Ed. Wadsworth & Brooks, 1986.

• Comellas, F.; Fabrega, J.; Sanche2, A. i erra, O.: Mmemiuica Díscrew. Ed. UP , 1994.
• Harary, F.: Graph 11,eory. Ed. Addison-Weslcy, 1972.

Refe�ncies complementllries: 

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

• Beineke, L.W. & Wison, R.J. (editors): Selected Tapies in Graph Theory I i JI. Ed. Academic
Press, 1983.

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

CODI: 11876 
Carrega docent: 7,5 credits 

Proíessor coordinador: Antoni Montes Lozano 

Objectius del curs 

L'objecte de l'assignatura és l'estudi deis fonaments algebraics i els principals metodes de resolució 
simbolica deis sistemes d'equacions polinomiques multivariades. La dificulta! que comporta que 
no hi hagi de divisió euclidiana en 1 'anell deis polinomis de n variables ha fet que el seu estudi, tot 
i que té una gran utilitat practica, no s'hagi abordat amb una nova perspectiva fins als anys 
seixanta, a partir de la introducció per Buchberger de les bases de Groebner. El nou enfocament 
ha estat induH també, en part, pe! desenvolupament deis sistemes informa.tics de computació 
algebraica, que fan factible la implementació deis algorismes. 
Entre les aplicacions més destacades figuren la robotica, la demostració automatica de teoremes o 
l'estudi de fluxos d'energia en les xarxes electriques. Els metodes 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 automatica de teoremes geometrics). 

Programa 

l. Geometria, Algebra i Algorismes. Polinomis i espai afí. Varietats afins. Parametritzacions.
ldeals. Polinomis univariats.

2. Bases de Groebner. Ordres monomials a k[x_l, ... ,x_n]. Algorisme de divisió. ldeals de
monomis i lema de Dickson. Teoremes de les bases de Hilbert i de les bases de Groebner. Bases 
de Groebner. Algorisme de Buchberger. Primeres aplicacions. 

3. Teoria de l'eliminació. Teoremes de l'eliminació, de l'extensió i de la clausura. Implicitació.
Punts singulars i envolvents de corbes. Factorització única i resultants.

4. Aplicacions. Robotica. Demostració automatica. Xarxes electriques.

5. Algebra versus geometria. Hilbert Nullstellensatz. Ideals radicals. Operacions amb ideals.
Clausura de Zariski. Varietats irreductibles i ideals primers. Descomposició en varietats
irreductibles.

Avaluació 

Avaluació continuada sobre la base del treball i la participació. L 'assignatura tindra una part de 
laboratori de calcul simbolic que tindra un pes aproxima! d'un 20% en la nota. 
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Bibliografia 

Referencies bllsiques: 

• Akrlras A.G., Elemems o/ Compwu Algebra with Appllcarions. Ed. John Wiley, 1989. 
• Becker Th., Weispfenning V., Groebncr Bases. Ed. Sprioger, New-York, 1993. 
• Cox D., l_itlle J., O' hea D., lde.a/s, Varieties, mu/ Algorithms. Ed. Springcr, New York, 

1992. 
• Davenport J.R., Siret Y., Toumier E., Ccmp111erAlgehra. Ed. Academic Press, 1988. 
• Mignotte M., Mathematics Jor Compttter Algebra. Ed. Springer, New-York, 1992. 

Referlmcies complemeotAries: 

• Bruce W. Char et al. First Leaves. A Tutorial lmroduction to Maple V. Ed. Springer, 
New-York, 1992. 

• BruceW. Char et al. MapleV.La11g11ageRefere11ceMam1al. Ed. Springer, Ncw-York, 1992. 
• Bruce W. Char et al. Maple V. Library Ref�rence Manual. Springlll', New-York, 1992. 
• .Buchberger B., Collins G.E., Loos R., (eds.) Comp111er Algebra: Symbolic and Algebraic

Cm11p111a1i011. Ed. Springer, New-York, 1983. 
• Clark A., E:ltme111 of Abs1rac1 Algebro. Ed. Duver, New York, 1984. 
• Chou S.C., Merltaníca/ Geometry 171rore111 Provl11¡:. Ed. Reldel, Dordn:cht, 1988. 
• Cohen H., A Co11r,e in Comp111atitJ11a/ Algebroíc N11111/Jcr 111et1ry. Ed. Springer, New-York, 

1993. 
• Fulton W., Algcbraic Curves: An ln1rod11ction to Algebraic Geometry. 3rd ed .. Ed. Addison­

Wc.sley, 1989.
• Geddes Keith O., Czapor Stephen R., Labahn George, Algorithms for Computer Algebra. Ed.

Kluwer Academic Publishers, Boston, 1992. 
• Lazard D., Solving zero-dimensional systems of algebraic equations. J. Symbolic Computation 

1992. 13, 117-13J. 
• Naudin P., Quitté C., Algorithmique Algébriqul!:. Ed. Masson, Parfs 1992. 
• Wang D.M., Q,arocteristic Sets and Zero Stnic111re of Polynomial Se1s. Preprint, RISC-LINZ, 

Johannes Kepler University, Austria, 1989. 

Altres referencies: 

• Montes A., Apunts d'Álgebra Computacional. Universitat Polit�nica de Catalunya. CPDA, 
l 995. 

• Montes A., Problemes i practiques d'Álgebra Computacional. Universitat Polit�nica de
Catalunya. CPDA, 1995.
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ANALISI NUMERICA 

CODI: 11877

Carrega docent: 7 ,5 credits 

Proressor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela 
Altres professors: Josep Sarrate Ramos 

Objectius del curs 

Introduir els fonaments de la resolució numerica d'equacions en derivades parcials pe! metode de 
diferencies finites per als models matematics classics de la física. Aixo permetra estudiar amb rigor 
els temes inherents als metodes en diferencies i, a més, aprofundir des d'una perspectiva global en 
temes específics d'analisi numerica: interpolació, metodes iteratius per sistemes lineals, autovalors, 
etc. A més, es proporcionara una solida base per a l'analisi numerica d'esquemes en diferencies 
per a la resolució de problemes no purament academics. Per aixo s'insistira fonamentalment en les 
equacions paraboliques i el.líptiques. 

Programa 

l. Introducció i conceptes generals: Plantejament del problema: EDPs Lineals de 2n Ordre.
Classificació deis problemes, aspectes fonamentals per a la seva resolució numerica.
Condicions de contom. Operadors en diferencies: definicions, propietats, aplicacions. Analisi
de convergencia, estabilitat i consistencia. 

2. Solució numerica d'equacions paraboliques: Problema unidimensional amb coeficients 
constants. Sistemes d 'equacions diferencials. Equacions amb coeficients no constants. Problema
multidimensional, condicions de contorn. Equacions no lineals. Recapitulació i recomanacions.

3. Solució numerica d'equacions el.líptiques: Plantejament de les equacions. Metodes iteratius:
metodes classics, metodes específics, acceleracions de convergencia, acotacions analítiques de
coeficients optims, metodes iteratius per a matrius no simetriques i no definides positives. 
Problemes de valors propis. 

4. Solució numerica d'equacions hiperboliques: Metode de les característiques. Metode explícit.
Metodes implícits. Condicions de contorn per a dominis infinits. Metodes específics per a 
equacions de primer ordre, concepte de ponderació a contracorrent.

Avaluació 

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

Referencies basiques: 

• Ames, W. F.: Numerical So/ution of Panial Dijferential Equatio11s, (Second Edition). Ed.
Academic Press, Orlando, Florida, 1977. 

• Hoffman, J.D.: Numerical Methods for Engineers and Scientists. Ed. McGraw-Hill, Nova 
York, 1992.

• Legras, J.: Mhhrules l't Trch11iq11es Je /"Aualyu N11mérifJ1tL'. Ed. Dunod, Paris, 1971.
• Mhchell, A. R.; Griffiths, D.F.: 11,e fin/e D/JJ'ére11ce Method in Par1i11/ Dijferential

Eq11ario11�. Ed. John Wiley & Sons, Nova York, 1985. 
• Richtmyer. R.D.; Morton, K.W.: Díffem1cr M,,1hods for lnitial-Value Problems. Ed. 

lntcrscie.ncc Publishcrs. Nova York, 1967 (2a ed.). 

Referencies complementaries: 

• Briggs, W.L.: A Multigrid Tumrial. Ed. SIAM, Philadelphia, 1988.
• 'Jolub G.H.; Van Loan, C.F.: Mmrix Camp11t(lfions. Ed. The John Hopkins University Press,

Baltimorc and London, 1989.
• Rageman, l .. A.¡ Ymmg, D.M.: Applied lterarive Methods. Ed. Academic Press, Nueva York,

1981.

• Marchuk, G.I.; Shaidurov, V. V.: Dijfereuce Methods and Tñeir &trapola1ions. Ed. Springer­
Verlng, Nova York, 1983.

• Mitchell, T.M.: Compuwrional Merhods in Partía/ Dijferemial Equarions. Ed. John Wiley &
Sons, Nova York, 1969. 

• Pre,'IS, W.H.; Flannery. B.P.: Teukolsky, .A.; Vetterling, W.T.: N11111erical Recipes. 711 An 
vf Scientific C(Jmp111ing. Ed. Univer.iity Press, Cambridge, 1 89. 

• Stoer, 1.;
°

Burlisch'. R.: lmrml11c1/011 w Ntmwrirnl A1wlysk l:d. pringer-Vcrlag. Nova York, 
1993.
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ASTRODINÁMICA I MECÁNICA CELEST 

CODI: 11878 

Cillrrega docent: 7,5 credits 

Professor coordinador: Angel Jorba Monte 
Altres professors: Josep Masdemont Soler 

Objectius del curs 

Aqilest curs és una introducció a la Mecanica Celeste, en sintonía amb materies afins, com la 
Mecanica Racional i la Teoria Qualitativa d'Equacions Diferencials Ordinaries. Es presenten les 
eines basiques que permeten estudiar els problemes fonamentals del moviment de diversos cossos. 
Es posa un emfasi especial en les aplicacions, i així s'introdueixen diverses qüestions 
d'astrodinamica, com la determinació d'brbites keplerianes, les transferencies entre brbites i 1 'estudi 
del moviment deis satel.lits artificials. 

Programa 

El problema de dos cossos 
l .  Equacions del problema de dos cossos. El problema de Kepler. Les anomalies mitjana,

vertadera i excentrica. Analisi deis diferents tipus de moviment. Calcul d'efemerides. El
moviment en l'espai. Elements orbitals. 

2. Resolució del problema per mitja de series. Estudi de les series Ji g. Desenvolupaments en el
problema el.líptic. Funcions de Bessel. L'equació de Kepler. L'equació del centre.
Desenvolupaments útils per a la teoría del moviment d'un satel.lit artificial. Els teoremes de 
Teixera i d'inversió de Lagrange. Convergencia deis desenvolupaments.

3. Regularització de les col.lisions binaries.
4. Determinació d'brbites. El problema de Lambert, els metodes de Gauss i Laplace.

Transferencia d'brbites: Hohmann, biparabbliques i biel.líptiques. Transferencies entre brbites
el.líptiques.

5. Aplicacions del problema de dos cossos. Temps mitja, sideri i d'efemerides. Equació de temps.
Rellotge de Sol. Entrada i sortida d'un satel.lit artificial de l'ombra de la Terra. Sortida i ocas
d'un satel.lit artificial.

El problema de n cossos 
l. Formulació del problema. Equacions del moviment de n cossos. Les deu integrals classiques

i la reducció del node de Jacobi. Alguns problemes sobre integrabilitat.
2. Solucions particulars del problema de n cossos. Configuracions centrals i solucions

homografiques. Teorema de Moulton.
3. El teorema del col.lapse total de Sundman. Algunes consideracions del teorema en el problema

de tres cossos.

El problema restringit de tres cossos 
1. Deducció de les equacions del moviment. La integral de Jacobi. Les regions de Hill i la corba

de velocitat zero. Determinació deis punts d'equilibri. Estudi local del flux prop deis punts
d'Euler i Lagrange.
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2. Teoremes de Hopf l de Lyapunov. Famílies d'brbi1es peribdiques en el problema restringil.
3. Altres problemes rcstringílS: el problema de Hill, el problema espacial i el problema el. Uptic.

El moviment d'un satH.lil artificial 

1. El moviment el.l!ptic pertorbal. Equacions de Gauss i de Lagrange per als elements pertorbats. 
Transformació de les equacions en el cas d'excentricitat i inclinació petites. 

2. Satel.lits artificials. Funció pertorbadora d'un satel.lit artificial orbitant la Terra. Forces 
pertorbadores degudcs al camp gravitalori 1erres1re. Expressió de la funcló pertorbadora en 
lermes deis elements orbilals. Conlribució del primer harmoni1; zonal 12 • Pertorbacions degudes 
als harmonics tesereals. 

3. Idea general del metode de Von Zeipel. E.quaé:íons i elimina1;i6 de l'anomalfa. Determinació 
del nou hamiltonia. Resultats i comparacions. 

4. Inclinació crítica. Libració del perigeu en les proximitats de la mclinació crítica. 
5. Altres pertorbacions del moviment: pertorbacions luni-solars, frenada ammsf'erica i pressió d 

radiació. 

Avaluació 

L'avaluació es fara per mitja d'una prova escrita que contindra qGestions tebriques i problemes. 
Tarnbé tindran una especial importancia els treb:l.11s practics que es dcsenvoluparan individualment 
o en grups redulls durant el curs.

Bibliografía 

Referl!ncies b115iques: 

• Danby, J.M.A.: Fundamentals of Celestial Mechanics. Ed. Willmann-Bell, !ne. Richmond,
1989. 

• Escoba!, P.R.: Mtfho<b ofOrbil De1en11im11lon. Ed. R.E. K.ricger Pub. Co., 1985. 
• Moulton J:R.: A11 /111rod11c1io11 10 Cele.rrfa/ Mechm1ics. Ed. Dovcr, New York, 1 70. 
• Roy, A.E.: Orbital Morio11. Ed. Adam Hilger Ltd., 1982. 
• SUbehely, V.: Tl1e.my o/Orbir.r. Ed. Academic Press, New York, 1967. 

Referencies complemenlaries: 
• Bate, R.R.; Mueller, D.D.; While, J.E.: Fundamenrals of Asrrodynamics. Ed. Dover, New 

York, 1971. 
• Escoba!, P.R.: Me1hod of Asrrutlynaniic. Ed. John Wiley and Sons, 1969. 
• Gallavotti, G.: The Eleme111s of Mechanics. Ed. Springer-Verlag, Ncw York, 1983. 
• Kaula W.M.: 771eory o/Smel/ire Geodesy. Ed. Blaisdell Pub. o., 1966.
• Kenneth, P; Seidelmann (Ecl.): E.xplaru,rory S11ppleme111 10 1he As1rmromical Almtm(lt. Ed. 

Univcrsity Scicnce Books, California, 1992. 
• Marcha!, C.: me t//ree-Body Problem. Ed. Elsevier. 1990. 
• Milani, A.; NoviJi A.M. and Farinella, P.: Non-Gravirariorwl Pem1rbt1tio11s oml Su1elli1e 

Geodesy. Ed. Adam Hilger, 1987, 
• Poincaré, H.: Les Metlwde.r Noc1vel/es de Mécanique Céleste. (Vol. /, //, 111). Ed. Gauthier­

Villars, París, 1987. 
• Pollard, H.: Ma1hema1ical Inrroductio11 10 Q/t ria/ Mecl11111ics, vo/11me 18 of Carus

Marhrmatica/ Manograplu. Ed. Malh. Assoc. Am., lluffalo, New York, 1976.
• Siegel, C.; Moser. J.: Lecr11ré.r 0,1 Cele.rr/a/ Meclra11ics. Ed. Springer-Verlag, 1971. 
• Stiefel, E.L.; Sheifele, G.: Lineorand Regular Celestial Mechan/es. Ed. Springer.1971. 
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MODEL LINEAL GENERAL 

CODI: 11287 
Cllrrega docent: 7,5 credits 

Profes.sora coordinadora: M. Pilar Muñoz Gracia 

Objectius del curs 

�I model lineal general estudia la relació estocastica entre una variable dependent i un conjunt de 
variables explicativcs a partir de dades conegudes. 
Es presentaran per scparat tres gran grups de models per analitzar. El primer est� formal per 
aquells models en els quals les vruiables explicaiives són quanlitalives, és a dir, l'analisi de la 
regressió: en un segon gnip s'e.studicn cts casos en els quals les variables expticatives són 
qualitatives, és a dir, l'analisi de la variancia, l Finalmen.t es tractcn aquells models en els qua.Is les 
variables explicatives inclouen variables <¡ualitatives i quantitatives, é. a dir, l 'anaJisi de la 
covariancia. En aquests tres grups, la variable resposta ha de ser quantitativa. Es posara un emfasi 
especial en 1 'analisi deis residus, en l'estudi de les violacions deis suposits basics del model i en 
la selecció del millor model. 
A continuació es presentar;\ el casen que la vari.able resposta és dicotomica, amb l'analisi d'aquesta 
situació amb la regressió logística com un cas particular del 'model lineal gcncralitzat. 
Finalment es fara una introducció a la regressió robusta com a metode altematiu d 'estimació. 
En les practiques d'aquesta assignatura, la utilització deis paquets estadístics conslituira una eina 
essencial. 

Programa 

l. Introducció, Relació entre variables. lntroducció a la modelització de fenomens aleatoris.

2. Model de regressió múlUple. Hipotesis. Estimació deis parametres del model. Interpreta ill
geometrica del moclel de regressió. PropietalS deis estimadors. Teorema de Gauss-Markov.
Proves d'hipotesi. Mesura de l'ajust.

3. Diagnosi i validació del model de regres.sió múltiple. La multicolinealitat i els seus efectes.
Analisi deis residus, influencia d'una observació i distancia de Cook. Tractament de
l'heterocedasticitat i de l'autocorrelació. Transformacions. 

4. Model lineal general. Mínims quadrats ponderats. 

5. Selecció de la millor equació de regres.sió. Metode pas a pas. Criteri e, de Mallows. 

6. Formulació del model lineal per al cas de variables qualitatives. Analisi de la variancia i
de la covariancia.

7, Regres.sió logística. Estimació deis parametres. Test de la relació de versemblances. 

8. Introducció a la regressió robusta.

9. Resum i conclusions deis casos reals presentats al llarg del curs. 
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Avaluació 

Lliura.ment de problemes i exercicis resolts per part deis alumnes i de respostes a qüestionaris 
durant les sessions al laboratori. Informes sobre casos reals. Exi\mens parcial i final. 

Bibliografia 

Referencies bllsiques: 

• Cook, R.D., Weisberg, S.: Residuals aná lnjluence in Regression. Chapman and Hall, 1982. 
• Daniel, C., Wood, F.S.: Filling Equations to data. Wiley, 1980.
• Draper, N.R., Smith, 1-1.: Applled regressiQ11 011alysis. Wiley, 1981. 
• Hubar, P .J.: Robust J/0//S/iCS. Wiley, 1981. 
• Seber, G.A.F.: Linear Regressio11 A11alysis. Wiley, 1981. 

Refereocies complementAries: 

• Aitkin, M., Anderson, D., Francis, B., Hinde, J.: Statis1ical Modelling in GLIM. Clarendon 
Pre:ss, 1989. 

• Arnold, S.F.: The theory of linear mode/s aná mul1ivaria1e observations. Wiley, 1981.
• Fox, J.: Li11ears1a1istit:11/ 1/1()(/els aná re.la1ed method.l'. Wiley, 1984.
• Peña, D.: EstadÍSlica. Modelos y mé1odos. Vol. 2, Modelos li11ea/es y series temporales.

Alianza Universidad Textos, 1989.
• Rao, C. R.: Linear Statistica/ lriference aná its applicatio11S. Wiley, 1973.
• Ratkowsky, D.A.: Non 1/mmr regression modelli11g. Marce! Dekker, 1983. 
• Welherlll, G.B.: Regress/011 A11alysis wirh Applica1i1111S. hapman and Hall, 1986.
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OPTIMITZACIÓ CONTÍNUA 1 

CODI: 11879 
CinTega docent: 7,5 cr�its 

Professor coordinador: Narcfs Nabona Francisco 
Altres proíessors: F. Javier Heredia Cervera 

Objectius del curs 

- Presentar Je.s bases teoriques deis principals algorismes d'Optimització Contínua i les seves eines 
de resolució de problemes d'alta dimensionalitat i/o no lineals. 
Justificar ! 'eficiencia computacional deis algorismes que es presenten 

- Comprensió de parl de les propietals deis algorismes mitjam;ant l 'experimentació computacional 
amb programe.� preparats per rcsoldre problemes escollits 

- Adquisició de practica en l'ús de les eines professionals de l'Optimització Contínua 
- Entrar en contacte amb problemes reals d'Optimització Continua. 
(En el curs Optimització Contínua II s'estudien altres eines d'Optimització Contínua i s'arriba a un 
aprofundiment més gran en alguns temes.) 

Programa 

Repi\s de conceptes bi\sics 
Conceptes bi\sics: Convexitat de funcions. Teoremes sobre maxims i mínims de funcions 
convcxcs en conjunt convCJCos. Direcció de descens i derivada direccional. Exploració lineal 
per mitjll d'ajustos quadmtlcs i cúbics. Condicions la i 2a d'Al:mijo-Goldstein. Taxa i ordre de 
convergencia. 
Introduccló a l'esparsitat: Emmagatzematge espars d'un vector i una matriu. Ubicadors i 
acces ibilitat. Producte matriu per vector. Matrius sim�triques esparses i graf equivalent. 
Triangularització en matriu� �parses i modificació d'ubicadors. Reordenacions. 

Minimitzacló sense constricclons 
M�todes de direcclons conjugades: Direccions Q-conjugades, propietats i géneració 
M.inirnització d'una funció quadratica. Teorema del suhespai e pa.nslonruu. Algorismc I teorema 
del gradicnt conjuga!. El gradienl conjuga! com a procés optim: teoremes 1 i 2. Solució 
aproximada de sisternes d'equacions amb matriu de coeíicients simetrica i definida positiva. 
Aplicació de l 'esparsital. Mctocle del gradient conjuga! parcial. 
MMode de Newton: Propietat de la família d'algorismes X,+, =X,-aMG,. El metode de Newton. 
Converg�ncia local i convergencia global. Modificació de Luenberger. Triangularització de Gill­
Murray. Modificació de Dennis-Schnabel. Aplicacil\ de l'esparsitat. 
Factoritzacions ortogonals i mínims quadrats: Recordatori de propietats de les matrius de 
Householder. Factoritzacions QR i LQ. Cas de rang incomplet. Submatrius Y i Z de la matriu 
Q; subcspal de rang i subespai nul. Mfnims quadrats lincals i interpretació geomelrica. Solució 
numerica sense i amb factorització QR. Ra.ng incomplet en columnes, factorilzació ortogonal 
complcia l solució de nom1a mínima. Mínims quadrnts qualssevol. Mctocle de Gauss-Newton. 
Solució numerica sense i amb factorització QR. Espa.rsitat en la factorització QR o LQ. 

Minimització amb constriccions llneals 
Mioimfü.acló a.mb co,u1riccion.� lineals d'igunlta1: .Reducció de la dimensionalitat per les 
constriccions line.als d'igualtat. Proccdiments d'obtenció d'un punt inicial factible. Obtenció de 
la matriu Z per fac1oritznci6 LQ i pcl metocle de reducció de v;iriable. Algorisme general. 
Gradient projectal i metode del grddient. H=ia projectat i m tode de Newton. Ap!Jcacló de 
l 'algorismc del gradient conjugal. Programació quadratica. Estimacions del mulliplicadors de 
L.agrange de lr i 2n ordre. 

132 



Mlnlmitzacló amb constricclons lincals de dcsigualrnt: Mctode del conjunl m:tiu. 
Actualitzacions de la rnatriu Z quan s'hi afegei�en i es descarten constriccions. Actualitzacions 
de l'hessfü projeciat quan es descarta una constricció. Prograrnació quadratica definida positiva, 
Actualització de Z'QZ quan s'hi afegeix una con.tricció. Mininutzació subjecta a lites simples 
de les variables. 
Algorlsme de Mmtagb- nunders: · onstriccions llneals d'igualt.at i files simples. f>roccdirnent 
de Murtagh-Saunders. Variables superb�que . Algorisrne general. El mc1odc del sírnplex corn 
a cas particular. 
lntroducdó nis Mlltodes de l'lmt interior: Consideracion gcornetriques. Requeriments 
maternlltics. Escalal afí primal. Dctcrrninació dcl pas. Punt factible interior. riteri dacabament. 
Relació amb el símplcx. Algorisme de t�cala1 añ primal. 

lntrodueció breu a lo minimitzacíó amb coru.1riccions qualsevol 
Lagnmgillns nugmentets i proj'edals: Condicions d'bptirn. Nació de Lagrangia augmenlat. 
Noció de Lagrangi� projcc1a1. El paquet MlNOS. 

Practiques 
Es realitzaran vuil p�cliques consistents en la utilització de programes i paquets ja desenvolupaLs 
i una practica de desenvolupament, a partir de la llibreria de rutíne disponibles, d'un deis 
algorismes dcscnvolupats d'optimització sense constriccions. 
l'er realitzar les practique.� s'explicari\ i s'haura de codificar un problema real d'c,p1ímització sense 
constriccion , i un problema real d'optlmització amb constriccions lineals. 

Avaluació 

Hi haurll dos exarnens de teoria i problemes (65% de la nota), problernes per resoldre (10% de la 
nota) i practiques computacionals (25% de la nota). 

Bibliografia 

Refe,'blcies bll.siques: 
• Arbel, A.: Exploring l111erlnr Pof111 lineur Program111i11g. The MIT Press 1993. 
• Dennis, Jr. J.E.; Schnabel, R.B.: Numrri al MEJhods Jor Uncons1raü1 ti Optimiwtion a/Ul 

Nonlinea.r Eq1101/011s. Bel. Prentice Hall, 1983. 
• Duff, I.S.; Erisrnan, A.M.; Reid, J.K.: Din: t Metlwds for Sporse Ma,riccs. Ed. Oxford

Clarendon Press, 1989.
• Gill, P.E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Practi (1/ Op1i111iu11ion. Ed. Acadernic Press, 1981.
• Luenberger, D.G.: linear ond Nonlinear Progmmming. Ed. Addison-Wesley Pub!. Co. 1984

Referl!neil!!I complementarles: 
• Fletoher, R.: Practica/ Meth(l(}J· o/Optimhmion. Ecl. John Wiley & • ons, 1987. 
• GlU, P.E.; Murray, W.; Wright, M.H.: Numerica/ linear ,1/gel>ra ami Op1/111/w1ion. Ed. 

Addison-Wesley P11bl. Co., 1991. 
• Golub, G.H.; Van Loan, C.F.: Mt1trix Cmnpwations. Ed. Hopkins University Press, 1981

• 

• Nemhauser, G.L.; Rinoy Kan, A.G.H.;Todd, M.J. (Eds.): Optimiu11io11. E.d. Nortb-Holland,
1989.

• Peressini, A.L.; Sullivan, F.E.; Uh!, Jr. J.J.: The Mathemarics o/Nonlinear Programming. 
E.d. Springer Verlag, 1988.

Altrt'S reíe.rencí : 
• Harwell Subroutíne Llbrary: A Cmalog11e uf S11IH0111i11e : (relea.re 11). Advanced Computing

Dep1artmen1, Harwell I,aboratory, Harwell, UK, 1993.
• Murtagh, .B.A.; Saunders, M.A.: MINOS 5.0 User's Guide. Dept. of Operntions Research,

St.anford University, CA 94305, USA, 1983.
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TEORIA DE SISTEMES LINEALS 

CODI: 11862 
Cllrrega docent: 7 ,5 credits 

Professor coordinador: Josep Ferrer Llop 
Altres professors: M. Isabel García Planas, Ferran Puerta Sales 

Objectius del curs 

La Teoria de Sistemes aborda fonamentalment l'estudi gualitatiu deis models materna.tics deis 
sistemes ffsics. En aguest curs s'introdueixen els conceptes i les nocions basigues de la teoria, fent 
especial emfasi en el cas particular de sistemes invariants en el temps, per als guals s'obtenen 
formulacions tancades satisfactories. 

Programa 

1. Introducci6: Sistemes físics i models; descripció entrada/sortida i per les variables d'estat;

equacions equivalents; diagrames dina.mies; sistemes compostos; la distribució de Dirac.

2. Equacioos en Diferencies: Existencia i unicitat de les solucions; EED homogenies i completes;
propietats dina.migues; transformada Z; EED lineals amb coeficients variables.

3. Resolució de les Equacioos Lineals d'&tat: Cas discret; cas continu; EED d'ordre superior;
introducció als sistemes lineals positius.

4. Propietats Dlnamigues: Punts d'equilibri, varietats d'equilibri; estabilitat; oscil.lacions; 
distribucions invariants; modes dominants. 

5. Controlabilitat i Observabilitat: Equacions dinamigues controlables, caracterització per la
matriu de controlabilitat, funcions de control, estats assolibles; equacions dina.migues 
observables, caracterització per la matriu d'observabilitat, determinació de I'estat inicial, estats
observables. 

6. ReaUtzació: Condicbns de realitzabilitat, realitzacions minimals, realitzacions invariants en el
temps; realització de matrius de transferencia, realització controlable canonica, realització
observable canonica; grau de MacMillan. 

7. Formes Canbniques Redui'des de les Equacioos d'&tat: canvis de base en les variables 
d'estat, equacions equivalents, invariants de la transformació; forma canonica de control; 
realimentació d'estat, invariants per realimentació, forma canonica de Brunovsky. 

8. Assignació de Valors Propis per Realimentació: cas de sistemes controlables uniparametrics;
cas de sistemes controlables multiparametrics; cas general. 
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Avaluació 

A més de )'examen final es valoraran els exercicis realitzats a classe i els treballs presentats. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Bamett, S.; Cameron, R.G .. lntroduction to MaJhemaiical Con/rol Theory. Clarendon Press, 
Oxford, 1985. 

• Chen Chi-Tsong .. Linear System Theory and Design: Rinehart and Winston, 1984. 
• Luenberger, D.G .. lnJroduction to Dynamic Systems. Theory, Mode/s and ApplicaJions: John 

Wilcy and Sons, 1979. 
• Szidarousz.ky, F.; Bahill, A.T .. linear Systems 111eory. CRC Press, 1992. 
• Wiberg, D.M .. Espacio de estado y sistemas li11ea/es. McGraw-fi/1/, México, 1973.

Referencles complementarles: 

• Wonham, W .M.: Linear Multivariable Con/ro/ A Geometric Approach. Springer-Verlag, 1985. 
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4t CURS - lr QUADRIMESTRE 



COMBINATORIA 

CODI: 11867 
Cilrrega docent: 7,5 credits 

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

Objectius del curs 

El curs vol cobrir dos aspectes basics de la combinatoria: tecniques d'enumeració i estudi 
d'estructures combinatories. Pe! que fa al primer, es tracta tant d'adquirir una certa maduresa en 
l'ús de tecniques d'enumeració com de coneixer alguns deis problemes classics, com ara el de les 
particions d'enters o particions de conjunts. També s'introduiran o revisaran algunes famílies de 
nombres combinatoris (coeficients binomials, nombres de Stirling, de Catalan, etc.). Pe! que fa al 
segon, es tractaran aspectes combinatoris basics relatius a conjunts parcialment ordenats i 
s'introduiran els dissenys combinatoris. 

Programa 

l. Combinatoria enumerativa bilsica: Combinacions i Permutacions. Coeficients binomials
multinomials. Particions de conjunts. Particions d'enters. Principi d'inclusió-exclusió.

2. Equacions de recurrencia i funcions generadores: Equacions de recurrencia lineals. Funcions
generadores ordinaries i exponencials. Analisi asimptotica. 

3. Teoria d'enumeració de Pólya: Grups de permutacions. Polinomi indicador de cicles. Teoremes 
de Pólya i de De Bruijn.

4. Conjunts parcialment ordenats: Teorema de Dilworth. Lema de Sperner. Teorema d'Erdéis­
Ko-Rado.

5. Dissenys combinatoris: Dissenys regulars. Geometries finites. Sistemes de Steiner. Quadrats
llatins.

Avaluació 

Es fara una prova a meitat de curs i un examen final. Es consideraran valoracions complementarles 
per mitja d'activitats relacionades amb les practiques. 
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Bibliografía 

Referencies basiques: 

• Bcrge, C.: Prl11ciples o/Co111bi11atoric; Ed. Academic Press, 1971.
• Biggs, N.L.: Mamnático discrera. Ed. Vicens Vives, 1994. 
• Comellas, F.; Fllbrega, J.; Sllncbez, A.; Serra, O.: Mmemiltica discr/!la. Edioions UPC 1994. 
• Hall, M.: Comb/11atorial 111eory. Ed. John Wilcy and sons, 1986. 
• Stanley, R.P.: E111u11ermive Combinatorics. Ed. Wadsworth and Brooks, 1986.

Referencies complementarles: 

• .Anderson, l.: l111roduccill11 a la combi11111ori11. Ed. Vicens Vives, 1993.
• Goulden, I.P.; Jackson, D.H.: Combi/Uuorial En11111era1io11. Ed. John Wiley & Sons, 1983
• Graha.m, .R.L.; Knuth, O.E,; Pa.tashnik, O.: Co11cme Mathematic .. Ed. Addison Wesley,

1991. 
• Lint, J.H. van; Wilson, R.M.: A Course in Combinatorics. Ed. Cambridge University Press,

1992.
• Lovasz, L.; Graham, R.L.; Grotschel, M.: HandbookofCombinatorics. Ed. North-Holland,

1995. 
• Riordan, J.: Ali l11mxluc1io1110 Combi11a1orial Ana/ysis. Ed. Princemon University Press, 1980. 
• Roberts, F.S.: Applied Combinmorics. Ed. Prcnlice-Hall, 1984.
• Stanton, D.; White, O.: Constmctive Combi1101orlcs. Ed. pringcr-Verlag, 1986. 
• Wilf, H.: Generating funcJiono/ogy. Ed. Academic Press, 1990. 
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GEOMETRIA DISCRETA I COMPUTACIONAL 

CODI: 11870 
Clirrega docent: 7,5 credits 

Professor: Ferran Hurtado Díaz 

Objectius del curs 

L'objectiu generic d'aquesta assignatura consisteix en l'estudi deis problemes geometrics des del 
punt de vista de la computació. El disseny i l'anillisi d'algorismes geometrics eJkim11 constitueix 
el nucli i la part prioritaria del curs. Es presenten també elements de Geometria Discreta i 
Combinatbria fortament imbricats amb aquesta activitat, mostrant com ! 'estructura combinatoria 
d'un problema geometric sovint decideix quin metode algorísmic resol el problema amb la maxima 
eficiencia, a més de possibilitar l 'an1tlisi acurada deis algorismes. 
Es posara un interes especial perque els alumnes copsin com ! 'emergencia de molts problemes de 
la Geometria Computacional és deguda a l'expansió accelerada, en exigencies i en 
desenvolupament, del processament d'informació geometrica i grafica, present en arees tan diverses 
com ara la medicina, el control de robots o el disseny artístic. La necessitat de donar resposta a 
aquesta nova i creixent demanda és el que va impulsar la formació d'un suport teoric adequat que 
no existia encara. 
Com que els vessants practics de la materia corresponen a tecnología de maxima avantguarda, la 
demanda de resultats continua amb la mateixa for9<1 i exigencia que al principi. Coherentment amb 
aquest fet, durant el curs es procurara mantenir sempre en el punt de mira les principals aplicacions 
de la disciplina: la Informatica Grafica, el Disseny i la Fabricació Assistits per Ordinador 
(CAD/CAM), la Caracterització i el Reconeixement Automatic de Formes (Pauem Recognition), 
el Disseny VLSI, la Visió Artificial, la Cartografia i la Robotica. 

P.ograma 

l. Models de computació. Construccions amb primitives restringides.

2. Forma deis objectes geometrics. Descripció. Simplificació. 

3. Arranjaments d'hiperplans. Dualitat. 

4. Problemes de proximitat. 

5. Subdivisions de l'espai. Localització.

6, Intersecció d'objectes geometrics. 

7. Problemes de visibilitat.

140 



Avaluació 

La qualificació s'articulara al voltam de quatre elements: lectura i exposició d'algorismes, entrega 
de problcmes, prac1ique; de progmmació (n 'hi haura alguna, pero no de forma regular) i alguna 
prova escrita. 

Bibliografía 

Refeñncies basiques: 

• Edelsbr11nner, H.: Algarithms /11 C11111/Ji11arorlol Geome1ry, Ed. pnnger-Verlag, 1987.
• Mehlhorn, K.: Da1aStr11c111res 011d ,4/gorithm.f: M11ltidi111e11Sit111a/ Searclii11J: and Cu111p11m1io11a/

Geomerry, Vol. 3. Ed. Springer-Verlag, 1984.
• O'Rourke, J.: An Gallery n,cnrems 011d Algori1hms, Ed. O�ford Oniversity Press, L987,

• O'Rourke, J.: Comp111a1io11al Geome1ry /11 C. E.el. Cambridge University Press, 1994.
• Prcparata, F.P. i Shamos. M.I.: Co111p111111im1al Geometry. 1J11 lmmductíon. Ed. Spri11ger­

Verlag, 1985. 

Referencies complementaries: 

• Akl, S. i Lyons, K.: f'aralle/ Computotional Gen111e1ry, Ed. Prenlice Hall, 1993.
• Brlinsted, A.: A11 /111rM11 1/nn 10 Cnnvex Pnl>•tope.1·. Ed. SpringerNerlag, 1983.
• Chvalal, V.: Linear Progmmmi11g. E.el. Preeman and ompany, 198'.l.
• Com,en, T.H.; Leiserson, C.E. i Rives1, R.L.: /111rod11r:1/011 10 Algoritlmir. Ed. MIT Press,

1990.
• Hoffmann, C.M.: So/id and Geometric Modelling: an lmroduction. Ed. Morgan Kaufmann

Publishers, 1989.
• Gruber, P.M. i Wills, J. M.: HandbookofConvex Geometry. 2 volums. Ed. North-Holland,

199].
• Klcin, R.: Concre1e a11d A/Jsrroc/ Voronoi Diagroms. Ed.Springer-Verlag, 1989.
• Mulmuley, K.: Cmnp111ati01111/ Ge,m1,try: a11 Jnrroducrion 1hrough Ra11domized Algori1hms. Ed.

Prentice Hall. 1993.
• Nievergcll, J. i Hinrichs, K.: Algorithms & Dato Srn1cwrr.s. Ed. Prcntice-Hall, 1993.
• Okabc, A.; Bools, B. i Sugihara, K.: Spa1ial T�sel/a1io11s. Co11cep1s and Applica1ions of 

Voronoi Diagrams. Ed. Wiley & Sons, 1992.
• Pach, J. (Ed.), N11w Trend.r in Discre1e and Computatio11al Geometry. Ed. Springer-Verlag,

l993.
• Pach, J. i Agarwal, P. K.: Co111bi11morlal Ge()Jnrfry. Ed. J. Wilcy & Sons, 1994.
• Preparaia, P.P.: Advances i11 C11111pm/11g Researd1: Computatimwl Geometry. Ed. JAI Press,

1983.
• Schwartz, J.T. i Yap, C.K.: Algorilhmic and Geometric Aspects of Robotics, Vol. l. Ed.

Hillsdale, NJ:Erlbaum, 1987. 
• Toussaint, G.T. ed .• Comp111arional Geommy. Ed. North-Holland, 1985.
• Toussaint, G.T. ed., Co111p111a1ional Morplwlogy. Ed. North-Ho.lland, 1988.

Altres refeñncies: 

• Croft, H.T.; Falconer, K.J.;Guy, R.K.: Uruolved Prob/ems in Geometry. Ed. Springer-Verlag,
1991.

• 1<1ec, V.; Wagon, S.: Old and New Umolved Pmblems in Plane Geometry and Number
7heory. Ed. Mathematical Associatlon of America, 1991. 
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OPTIMITZACIÓ CONTINUA 2 

CODI: 11872 
Cl'lrrega docent: 7 ,5 credits 

Proíessor coordinador: Narcfs Nabona Francisco 
Altres professors: Jordi Castro Pérez 

Objectius del curs 

Completar els coneixements d'Optimització Contínua (adquirits a Optimització Cont(nua /) per 
tal d'aplicar-la en la resolució de problemes reals (d'alta dimensionalitat i/o no lineals) 

- Justificar !'eficiencia computacional deis algorismes que es presenten 
• Comprensió de part de les propietats deis algorismes mitjani;ant l'experimentació computacional 

emprant programes ja desenvolupats per resoldre problemes escollits 
Adquirir practica en l'ús de les eines professionals de l'Optimització Continua 
Entrar en contacte amb problemes reals d'Optimització Contínua. 

Programa 

l. Mlnimització sense Constriccions 
l. Actualització de factoritzacions quan s'afegeixen o se sostreuen matdus de rang u: 

Operacions necessaries per factoritzar una matriu simetrica. Actualització de la factorització 
quan s'afegeix una matriu de rang u: fórmula de Powell-Fletcher. Actualització quan es 
sostreu una matriu de rang u: fórmula de Gill-Murray. 

2. MModes quasi-Newton (o de la secant) que actualitzen la inversa de l'bessll'I: Propietats 
de convergencia local deis metodes quasi-Newton. Correcció de rang u. Deducció de la 
fórmula DFP. Aplicació a una funció quadratica. Aplicació a una funció qualsevol. 

3. MModes quasi-Newton (o de la secant) que actualitza l'bessil'I: Interpretació de l'equació 
quasi-Newton per a funcions qualsevol. Fórmula de Broyden. Fórmula PSB. Actualitzacions 
secants definides positives: fórmula BFGS. La família Broyden. Invarillncia i metrica. 
Aplicació a problemes amb constriccions lineals. 

4. MModes de regió de garantla: Concepte i equació de la regió de garantía. Corba de ganxo. 
Solucions aproximades: la pota de gos i la doble pota de gos. Convergencia. Actualització 
del radi de la regió de garantía. 

II. Mlnimltzació amb Constriccions Lineals 
l. Actualització de factoritzacions de bases quan en canvien les mes o les columnes: 

Matrius de permutació i matrius eta. Reordenació de Hellerman-Rarick. Forma en producte 
de la inversa arnb permutacions no predeterminades. Actualització d' una factorització 
triangular de la base. Metodes de Bartels-Golub, de Forrest-Tomlin, de Reid, i de Saunders. 

2. Introducció als fluxos en xarxes lineals i no lineals: Matriu de xarxa. Base: propietats 
i descripció mitjani;ant arbres i vectors de busques. Pivotació. Arbre inicial factible. Fluxos 
no lineals. Cicles superbasics. 

3. MModes de puot interior: Algorisme de lescalat afí dual. Escala!. Estimadors primals. 
Algorisme. 
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m. Minimització amb Constriccioos Qualsevol 
l. Metodes de penalització i barrera: Metodes de penalització. Metodes barrera.

Convergencia local d'aquests metodes. Aplicació del metode dcl gradie.nt conjuga! parcial.
2. Metode del gradient redui"t generalitzal (GRG): Cas de coastriccions lineals d'igualtal i

fites. Variables pseudo-superbasiques. Formulació en cas de constriccions qualsevol.
Retoma la hipersuperffcie de les constriccions actives. El paquet CONOPT. 

3. Lagrangiaos augmentats i Lagrangiaos projcctals: Ml!todc de Newton-Raphson en 
sistemes no lineals indeterminats. Concepte i m�tode del Lagrangia augmenlii.L. Estimacions
de multiplicadors. Metodes de Lagrangians projectats. Formulacions la. i 2a. Exploracions
lineals. El paquet MINOS. 

Practiques 
Es realitzaran nou practiques consistents en la utiliu.ació de programes i paqucts ja desenvolupats 
i una practica de desenvolupament, a partir de la llibreria de rutines disponibles, d'un deis 
algorismei. d'optimi1zació estudiats. 
Per realitzar les practiques s'cxpllcara i s'hauril de codificar un problema real d'optimització sense 
constriccions, un problema real d'oplimitT.ació amb constriccions linea.Is, i un problema real 
d'optimització amb constriccions qualsevol. 

Avaluació 
Hi haura dos examens de teoría i problemes (65% de la nota), problemes a resoldre (10% de la 
nota) i practiques computacionals (25 % de la nota). 

Bibliografia 

Referkncies bi\slques: 
• Ahuja, R.K., T.L. Magnanti & J.D. Orlin: Nerwork Flmvs, 7111·0,y, Algori1hm.r mu/ 

Applicarlons. Ed. Prenlice Hall. l 993. 
• Den nis Jr., LE. & R.B. chnabel: Numerit:al Ml!IIJ//ds for U11c11nsrrained Op1ími1.mi<111 anti 

Ntmfinear &¡uorhms. Ecl. Prenti<:c Hall. 1983.
• Duff, I.S., A.M. Erlsman & J.K. Reíd: Dfrec1 Methods JM Spar.re Matrices. Ecl. Oxford

Claredon Prcss. 1989.
• Gill, P.B., W. Murray & M.H. Wright: Praclical Oprimiw1io11. Ed. Academlc Press. 1981.
• Luenbergcr, D.G.: li11ear anti Ntmlf11ear PrQgrommi111:. Ed. Addison-We.sley Fubl. Co. 1984.

Referencies complementllries: 
• Arbel, A.: &plori11g illfr!rlor-Poi11t Li11eor Pmgrammi11g. The MIT Prcss. 1993. 
• Fletcher, R.: Prae1/co/ Mt'fhods o/Op1ímí,alio11. Ecl. John Wiley & Sons. 1987.
• Gill, P.E., W. Murray & M.H. Wríghl: N11me.rict1l Lú1/ltlr A/ge/Jm anti Oprin11z.arion. Ed.

Addison-Wesley Publ. Co. 1991.
• Nemhauser G.L .• A.G.lL Rinoy Kan & M.J. Todd (Eds.): Opri111i,mio11, vol. 1). Ed. North­

Holland. 1989.
• Pere55ini, A.L., F.E. Sullivan & J.J. Uhl, Jr.: The Mathematics ofN011/inear Programming.

Ed. Springer Verlag. 1988.

Altr-es referencies: 
• Bertsekas, D.P.: Constrained Optimizotion aml Lagrange Multiplier Melhods. Ed. Academic

Press. 1982.
• Drud, A.: CONOPT: A lilrge-Scale GRG Code. Tcchnical Report. ARKL nsulting and

Dcveloping, Bagsvaerd, Denmark. 1993. 
• Harwell Subroutine Library: A Cotah>gue of S11/Jro111/11es: (re/e.ase //). Advanced Computing 

Deptartmenl, Harwell Laboratory, Ha.rwell, UK. 1993. 
• Murtagh, B.A. & M.A. Saunders: MINOS 5.0 User's Guille. Dept. of Operations Research,

Stanford University, CA 94305, USA. 1983.
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TEORIA DE NOMBRES 

CODI: 11874 
Cillrrega docent: 7 ,5 credits 

Profes.sor coordinador: Joan-Carles Lario Loyo 
Altres proíes.sors: Jordi Quer Bosor 

Objectius del curs 

El curs pretén servir d'introducció a la teoría de nombres classica, i presentar alguns deis temes 
que han original més interes durant els darrers anys en aquest camp. D'aquesta manera, la proposta 
de temari inclou l'estudi de l'aritmetica deis cossos de nombres i de les corbes el.líptiques. 
S'exposen els resultats fonamentals relatius a la teoría analítica deis nombres algebraics (funcions 
L, densitat de Cebotarev, fórmula del nombre de classes) i a la teoría geometrico-aritmetica de les 
corbes el.líptiques (grups de Mordell-Weil, algorisme de Tate, series L de Hasse-Weil). El 
paral.lelisme entre la fórmula analítica per al nombre de classes i la conjectura de Birch & 
Swinerton-Dyer estableix el pont entre ambdues parts. 
Una de les característiques del curs consistira a fer especial emfasi en els aspectes computacionals 
i en algunes de les aplicacions. 

Programa 

l. CMSos de nombres algebraics: Anells de Dedekind i de valoració discreta. Extensions enteres.
Discriminant. Grups de ramificació. Cossos quadratics i ciclotbmics.

2. Geometría deis nombres: Teorema de Minkowski. Finitud del grup de classes d'ideals. 
Teorema de les unitats de Dirichlet. Fórmula analítica del nombre de classes. 

3. Funcions Zeta i series L: Series de Dirichlet. Funció Zeta d'un cos de nombres. Densitat de 
primers i Teorema de Cebotarev. Equacions funcionals i valors especials.

4. Corbes el.lfptiques: Corbes de genere l. Llei de grup. Teorema de Mordell-Weil. Fibres
especials, algorisme de Tate. Series L de Hasse-Weil. Conjectures de Birch & Swinerton-Dyer.
Conjectura de Shimura-Taniyama. Aplicacions. 

Avaluació 

La participació en classes de problemes constituira un element importan! per obtenir els credits de 
l'assignatura. L'exposició oral d'alguns temes per part deis estudiants i dos examens (parcial i final) 
complementaran la qualificació global. 
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Bibliografia 

Reíerencies bllsiques: 

• Borevich, Z.I.; Shafarevich, l.R.: Number 77,eory. Ed. Academic Press, 1966. 
• lreland, K.; Rosen, M.: A Classical lmroduction 10 Modcrn Number Theory. Ed. Springer-

Verlag New York fnc., 1982.
• Lang, S.: Algebraic Number 111M1y. Ed. pringer-Vcrlag, 1992.
• Sene, J-P.: A Course in Arithmefic. Ecl. Springer-Verlag, 1973. 
• Silverman, J.: 171e Ari1hme1ic of Ellip1ic Curve . Ed. Springcr-Verlag, 1986.

Reíetencies complementaries: 

• Cassels, J.W.S.; FrohLich, A. Ed.: AlgclJraic Nim,her 711eory. Ed. i\cademic P�s 1990. 
• Hecke. E.: Lecmres un che 11,eory uf Algebrait' N11mbl'rS. Ed. Springcr-Verlag, 1981.
• Husemóllcr, D.: Elliptic Curve. Ed. Springer-Verlag, 1987. 
• Koblitz, N.: /111rod11CJio11 10 Elliptic Curves and Modular Fomis. Ed. pringcr-Verlag, 1984. 
• Phost, M.; Zassenhaus, 1:1.: Algorithmic Nwnber '/i1eory. Ed. Cambridge Univcrsity Pre,5s,

1989.
• San¡uel, P.: T11éorleA/géhrique des Nombres, 2a ed. Ed. Hermann, L9 7. 
• Sifverman, J.: Adva11ced rheory ofar/1hmetit: l'llip1ic curves. Ed. Springcr-Vcrlag, 1995.
• Stewart, I.N.; Tall, O.O.: Algebraic N11111/1er n,emy. Ed. hapman and Hall, 1987.
• Wa�hington, L.C.: lntroduc1io11 to Cyclmomic Field.l'. Ed. Springer-Verlag, 1982.
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4t CURS - 2n QUADRIMESTRE 



AMPLIACIÓ DE GEOMETRIA 

CODI: 11284 
Cilrrega docent: 7 ,5 credits 

Professor coordinador: Pere Pascual Gainza 
Altres professors: Sebastian del Baño Rollín 

Objectius del curs 

Aquesta assigna1ura1é un doble objectiu. En primer lloc es vol mostrar als estudian1s com les idees 
b?lsiques d'Algebra, Topología i Analisi Complexa desenvolupades en cursos anteriors s'encaixen 
en l'estudi d'un tema rellevant de les materna.tiques: les corbes algebraiques. 
D'altra banda el curs vol ser una introducció als problemes i resultats que estudia la geometría 
algebraica, amb la il.lustració de les interconnexions amb altres branques de les materna.tiques. Aquí 
l'objectiu és, coincidint amb el primer aspecte esmentat, mostrar quina mena de problemes es 
plantegen utilitzant les tecniques al nostre abast per a la seva resolució, no desenvolupant altres 
tecniques específiques que les més elementals. 

Programa 

l. lntroducció. Corbes del pla afí. Pla projectiu. Corbes de P'. Corbes irreductibles. Punts simples 
i punts singulars.

2. Propietats algebraiques. Resultant de dos polinomis. Multiplicitat d'intersecció. Teorema de
Bézout. Coniques i cúbiques. Punts d'inflexió. Fórmules de Plücker. El teorema fonamental de
Noether i aplicacions.

3. Topologia de les corbes no singulars. Connexió de les corbes irreductibles. Punts de
ramificació de morfismes a P'. Fórmula de Riemann-Hurwitz per a recobriments ramificats de
P'. Fórmula del genere.

4. Diferencials en superfícies de Riemann. Corbes complexes i superficies de Riemann.
Diferencials holomorfes. Diferencials meromorfes. Teorema deis residus.

S. Teorema de Riemann-Roch. Divisors. Equivalencia de divisors, l'espai l(D). Divisor canoníc.
El teorema de Riemann-Roch i aplicacions. Funcions meromorfes i funcions racionals.

6. Corbes singulars. Resolució de singularitats. Polígon de Newton i desenvolupament de Puiseux.
Topología de les corbes singulars: fórmula del genere. 

Avaluació 

L'avaluació es fara per mitja d'una prova escrita i l'elaboració i exposició d'un treball al llarg del 
curs. 
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Bibliografía 

Refe�ncies bllsiques: 

• Brieskom, E. i Knorrer, _H,: Plone algl'brah: c11rve.r. Birkbauser: Boston, 1986. 
• Forster, O.: Lecwres 011 Riemann Sulj'aCl!.r. Springcr Vcrlag: Ncw York, 1981.
• Griffiths, P.: lmrod11crlrm ro algebraic curves. Amer. Math. oc., 1989. 
• Kirwan, F.: Complu: algehraic curves. Oxford U.P., 1992. 
• Walkcr, R.: 11/gebraic curves. Sprínger Verlag: Ncw York, 1982.

Refe�ncles complementarles: 

• Arbarello, E.; Comalba, M.; Griffiths, P.; Harris, J.: Geometry of a/gebraic curves. Springer
Verlag: Ncw York, 1985. 

• Farkas, 1:1.; Km, l.: Riema1111 :m,faces. Springer Verlag: New York, 1992.
• Fulton, W.: Cr,rvas algebraicas. Ed. Revené: Barcelona, 1977.
• Grifñths. P.; Harris, J.: Prindp/es af Algebraic Geometry. Wiley lnl.: New York. 1978.
• Kunz, E.: ln1r(K}ucrio11 ro Comnmtarive AlgelJm aru/ Algebralc Geomer,y. Birkhfiu l!r: Boston, 

1985.
• Mumford, D.: Curves a11d 1heir jacobians. Univ. Michigan l'ress: Ann Arbor, 1975. 
• Mumford, D.: Algebralc Geometry l: complex projective varie1ies. Springer Yerlag: Berlin,

1995.
• Shafarevich, l.: Basic A/gebraic Geometry (2 vols). Springer Yerlag: Berlin, 1994.
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CALCULABILITAT 

CODI: 11866 

Carrega docent: 7 ,S credits 

Profes.<ior coordinador: José Luis Balcázar Navarro 

Objectius del curs 

Estudiar les limitacions matematiques deis algoritmes, mitjani;ant l 'identificació precisa deis 
problemes que admeten solució algorísmica. 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 deis conceptes clau de la Calculabilitat a d'altres camps. 

Programa 

l. Alguns models de calcul: Programes while, maquines RAM, maquines de Turing-Post. 
Recursió primitiva, funció d'Ackermann. El principi de Church. 

2. Manipulació de programes: Giidelització, diagonalització, recursió parcial. Teorema de 
parametrització (s-m-n), programes universals. Forma Normal de Kleene. 

3. Teorema de recursió i enumerabilitat: Teorema de recursió, variants. Decidibilitat: el 
teorema de Rice. Enumerabilitat: teorema de projecció. Enumerabilitat relativa i la jerarquia 

varitmetica. Conjunts productius i creatius: el teorema de Rice-Shapiro. 

4. Reduibilitat, immunitat i graus: Reduibilitat m, reduibilitat 1, primer teorema de Myhill. 
Conjunts immunes i simples: teorema de Dekker. lsomorfia recursiva: segon teorema de 
Myhill. Reduibilitat de Turing: teorema de Friedberg-Muchnik. 

5. Aplicacions: Complexitat de Kolmogorov, aleatorietat de Martin-Llif. Ll>gica: teorema de 
Giidel, teorema de Tarski. Complexitat estructural: les classes P i NP, problemes NP-complets. 

Avaluació 

Aportacions per escrit a les classes de problemes, fins a un maxim de 6 punts. Examen final. 
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Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Cutland, N.J.: Computability: an /ntroduction to Recursive Function Theory. Ed. Cambridge
Oniversily Press, 1980 (0-521-29465-7).

• Kfo\ll"y, A.J.; Moll, R.N.; Arbib, M.A.: A Programm/11g Approac/1 10 Compwubility. Ed.
Springer-Verlag, 1982 (J-540-90743-2).

• Macluey. M.; Young, P.: A11 llllr(J(/11 tlon to the General 171eory <if Algorlthms. Ed. North­
Holland, 1978 (0-444-00226-X).

• Rogers, H.: n,eory ofRectmive Functions ami Ejfective Computability. Ed. McGraw-Hill/MIT
Press, 1993 (2a edició).

• Soare, R. I. : Recursively Enumerable sets and Degrees. Ed. Springer-Verlag, 1987 (3-540-
15299-7).

ReCerencies complemenUtries: 

• Autebert, J.-M. : Calculabilité et décidabilité: une introduction. Ed. Masson, 1992 (2-225-
82632-3).

• Dunne, P. : Computability Theory: Concepts and Applications. Ed. Ellis Horwood, 1991 (13-
159484-2).

• Rayward-Smith, V. J. : A First Course in Computability. Ed. Blackwell Scientific Publications, 
1986 (0-632-01307-9).

• Rozenberg, G.; Salomaa, A.: Comerstones of Undecidability. Ed. Prentice-Hall, 1994 (13-
297425-8).

Altres referencies: 

• Balcázar, J. L.; Torán, J. : Col.lecció de problemes a fotocopies.

151 



CRIPTOGRAFIA 

CODI: 11868 
Cilrrega docent: 7,5 credits 

Profes.sor coordinador: Jordi Quer Bosor 
Altres professors: Montserrat Maureso Sánchez 

Objectius del curs 

La Criptografia estudia els aspectes de la comunicació relacionats amb la privacitat i la seguretat. 
Encara que es tracia d'una disciplina amb molla historia, la introducció de la idea de clau pública 
al final deis anys setanta representa una revolució de les tecniques criptografiques, sobretot pel que 
fa a la necessitat de noves eines matematiques. 
El curs pretén donar una visió general deis conceptes i metodes de la criptografia classica (part 1 
del programa) i estudiar amb detall els sistemes criptogrilfics de clau pública (part 4). Per entendre 
bé el funcionament d'aquests sistemes i saber avaluar-ne la seguretat es requereixen alguns 
coneixements de teoría de nombres, especialment l'estudi d'algorismes per resoldre determinats 
problemes (parts 2 i 3). 

Programa 

1 . Criptografía de clau secreta. 

Conceptes basics. Substitució monoalfabetica i polialfabetica. Transposició. 
Criptosistemes classics: Cesar, Vemam, Playfair, Vigenere, Hagelin, Enigma, etc. 
Teoria de Shannon. Seguretat perfecta, equivocació, distancia d'unicitat. 
El Data Encryption Standard. Modes d'operació. Variants. 

2. Aritmetica computacional.
Aspectes comput.acionals deis grups abelians. Exponenciació, extracció d'arrels i logaritme 
discrn1. CMcul d'ordrcs. 
Residus quadratics. Llei de reciprocitat quadratica. Símbols de Legendre i de Jacobi. Extracció 
d'arrels als cossos finits. 
El problema del logaritme discret als cossos finits. 
Corbes el.1/ptiques. Equacions de WeierstraSs en característica positiva. Estructura del grup de
punts sobre un cos finit: Teorcmes de Hasse i Deuring. 
Grup de classes d'ideals de cossos quadratics. Formes quadratiques binaries sobre els enters. 
Algorisme de Shanks. 

3. Primalitat i factorització.

Distribució deis nombres primers. Teorema del nombre primer. Teorema de Dirichlet de la 
progressió aritmetica. Hipotesi de Riemann generalitzada. 
Primalitat. Criteris de no-primalitat probabilístics. Criteris de primalitat: sumes de Gauss 
corbes el.líptiques. Certificats de primalitat. 
Metodes classics de factorització: p de Pollard, grup de classes, metode p - 1 i variams. 
Metodes de factori1zació subexponencials: Criba quadratica, grnp de classes, corbcs el.Uptiques, 
criba del cos de- nombres. 
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4. Criptografü1 de clau ptíbUca.
La idea de Diffie i llellman. Funcions unidireccionals. Portes trampa. 
Aplicacions del logaritme discret: Dislribució pública de claus, xilratge, criptografia sense clau. 
Comparació deis problemes del logaritme discrel i la factorització. Variants amb corbes
el. Hptiques.
Criptosistema RSA. Mode d'opernció i aplicacions. Variants amb corbes el.lfptiques.
Criptosistemcs basats en el problema de la motxilla. Algorisme LLL. Criproan/ilisi de les
motxiUes de baixa densitat. Motxilles d'alt.a densilal. 
Protocols criptografics. Passwords, funcions de hash, signatures digitals, autentificació, secrets 
compartits, tirades de daus.

Avaluació 

L'avaluació consistirA en la realització d'un treball (35%), la participació a les classes prActiques 
(15%), i un examen final (50%). 

Bibliografia 

Refe�ncies bllsiques: 

• Cohen, H.: A CQurse in Cnmputatio11a/ Algebraic Numbu n,eory. Ed. pringer-Veriag, 1993.
• Koblitz., N.: A Course In Number 7heory muí Cryprogrophy. Ed. Springer-Verlag, 1987.
• Salonma, A.: Publlc-Key Cryplo8raphy. Ed. Springer-Vcrlag, EATCS núm. 23, 1990.
• Simmons, G.J. (Ed): CnJlfemporory Cryprnlogy. 171e Scíence of llljonnmio11 /11tegriry. Ed.

TEBEPress, 1992.
• Tilborg, H.C.A. van: An lntroducrion ro Cryptology. Ed. Kluwer Academic Publishers, 1990.

Referlmcies complementllries: 

• Denning, D. E. R.: Cryprography and da,a .tecurity. Ed. Addison-Wesley. 198'.3.
• Kahn, D.: 771e C<Hiebreakers. 71,e s1ory ofsecre1 writiflK, Ed. Macmillan, 1967. 
• Konheim, A.G.: Cryprography: A primer. Ed. John Wilcy anu Sons, 1981. 
• Kranakis, E.: Primaliry and Crypmgraphy. Ed. Wiley-Teubner Series in Computer Science,

1986.
• Pomerance, K. (Ed.): Crypto/ogy and Compwational Number Tñeory. Ed. AMS Short Course

series núm. 42, 1990.
• Welsh, D.: Codes and Cryptography. Ed. Oxford University Press, 1989.

Altres referencies: 

• Shannon, C.: Communication Tñeory of Secrecy Systems. Ed. Bell Syst. Tech. J., vol. 28,
pp.656-715, Oct. 1949.
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DIDACTICA DE LA MATEMATICA 

CODI: 11869 
Cllrrega docent: 7,5 credits 

Professor coordinador: Claudi Alsina Catala 
Altres professors: Joan Jacas Moral 

Objectius del curs 

Ensenyar matematiques en qualsevol nivell és un.a tasca apassionant i difícil. Per a fer-ho cal saber 
matematiques i molles altres coses que permetin descobrir les claus de l 'aprenentatge, 1 'adequació 
deis continguts, les estrategies i els recursos que cal emprar, etc., i tot allo que envolta la relació 
humana i emocional que domina 1 'acció educativa. 
L 'assignatura vol ser una eina de formació inicial de futur professional i intentara fer descobrir 
aspectes essencials d'una professió que es mereix ser cultiv�.da i estimada. 

Programa 

Bloc teoric (30 bores): 

Ensenyar matematiques avui. Es fara un repas exhaustiu deis problemes, reptes, requeriments i 
solucions actuals que el professorat de matematiques, de qualsevol nivell, troba ara. 

Bloc practic (45 hores): 

Aprendre a eosenyar. Es fara una feina col.lectiva i activa de preparacions de programacions, 
material de classe, recursos, dinamiques altematives, filmacions, visites, usos tecnologics, disseny 
d'avaluacions, etc. 

Avaluació 

Participació activa continuada, preparació exposició de treballs, propostes d'avaluació de 
tipologies i nivells diversos. 
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Bibliografía 

Referimcies basiques: 

• Alsina, C.; Burgués,C.; Fortuny, J.M.; Giménez, J. i Torra, M.: Ensenyar matemiUiques,
Servels l'edagl>glcs, Ed. Grnó, Barcelona, 1995. 

• Deparlament d'Enrenyament: Documems per a la refon11a e.d11ca,ivo en l'l1rer1 de
Matemc11iq11e$, Gcacralilat de Catalunya, Barcelona, 1985-1994. 

• Gutiérrez, A. et al.: Área de Conocimie1110 de D/d(lci/ca de /11 Matemt11/t11. En Matemáticas: 
Cultura y Aprendizaje, Ed. Síntcsi5, Madrid, 199 J. 

• ICMI: IAs Maremdricas eu primaria y secundaria en la década de los 90, Ed. Mestral, 
Valencia, 1987. 

• Krantz, S.G.: How to teach mathematics, a personal perspective, American Mathematical 
Society, Providence, 1993.

Referimcies complementllries: 

• Matemtlticas: Cultura y Aprendizaje: 34 volums monografics. Ed. Síntesis, Madrid, 1990.

Altres refe�ncies: 

• Alsina, C.: Didactica de la Matematica. Dossier, UPC, Barcelona, 1995.
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METODES NUMERICS EN ENGINYERIA 

CODI: 11871 
Cilrrega doceot: 7,5 credits 

Proressor coordinador: Antonio Huerta Cerezuela 
Altres professors: Antonio Rodríguez Ferrán 

Objectius del curs 

Proporcionar una sblida perspectiva de conjunt de les tecniques de resolució de sistemes 
d'equacions no lineals i programació matemil.tica no lineal (sense i amb restriccions), amb emfasi 
especial en les aplicacions reals a problemes d'Enginyeria: cil.lcul no lineal de problemes mecil.nics. 

Programa 

l. Introducció als sistemes d'equacioos no lineals. 

2. M�todes iteratius per a sistemes d'equacioos lineals. Repil.s de les tecniques bil.siques. 

3. Solució de si.!.1emes no lineals. lni-roducció i orígens deis problemes no lineals. M�odes de punt 
fix, existencia i unicit.at, Picard. MNode de Newton-Raphson. Metode Incrcmcntal/lteratiu. 
Variants del Metode de Newton-Raphson, Newton-Raphson modificat, Whittaker, Newton­
Raphson conjUgat. Metodes Quasi-Newton. lntroducció i classificació, metode de Broyden 
di recte i invers, altres metodes de rang 1, metodes de rang 2: DFP i BFGS, analisi comparativa. 
Metodes Secant-Newton, motivació i definició, metodes més empleats. Criteris de convergencia. 
Acceleracions de convergencia. Metodes de continuació. 

4. Introducció a l'optimització i al disseoy optim en problemes d'eoginyeria. El problema 
general de programació matemtuica no lineal. Formulació general de problcmes en enginyeria 
i la seva classificació: problemes directes, problemes d'optimització, problemes inversos i 
problemes de control. Classificació de metodes de programació matemil.tica no lineal. Analisi 
de sensibilitat; estat directe i estat adjunt. 

5. Programació matemiltica no lineal. Notació. Definicions. Minimització sense restriccions, 

equivalencia entre minimització sensc restriccions i sistemes no lineals, mfilodes espécífics. 
Minimització amb restriccions, defmicions i conceptes bbics: equivalencia enLTe restriccions i 
convexitat, condicions de mínim: multiplicadors de Lagrange i condicions de Kuhn-Tucker, 
dualitat en problemes convexos, metodes numerics pel problema o-dimensional, n1/:todes de
descens generalitzats, metodes basats en les condicions de Kuhn-Tucker, metodes de reducció 
a problemes de minimització sense rest.riccions (funcions de penal, funcions barrera, Lagrangiil. 
incremental), m�todes de reducció a problemes específics de minimi11.ació amb restriccions. 
Metodes per a problemes de mínims quadrats no lineals, metode de Gauss-Newton, millores: 
gauss-Newton amortidor i Levenberg-Marquardt. Recomanacions generals i Aplicacions. 
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Avaluació 

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

Bibliografia 

Refereocies b11Siques: 

• Crisfield, M.A.: Non-Linear Finite Element Analysis ofSolids ami Structures, John Wiley & 
Sons, Nova York, 1991. 

• Ciarlet, P.G.: l111rod11crion a l'analyse numérique matricielle et a l'optimisarion, Masson, 
París, 1990.

• Dennis, J .E.; Schnabel, R.B.: Numerical Methods for Unconstrained Optimiwrion ami Non
llnetir &¡11atí011S, Prenlice-Hall, Englcwood Cliffs, 1983.

• Fletcher, R.: Practirn/ Merh()(}s ofOptimizllñon, John Wiley & Sons, Chichester, 1987.
• Ortega, J.M.; Rheinboldt, W.: lrerañl'e Solwíun of No11//11ear Eq11arions in Severa/ Variables,

Academic Press, San Diego, 1970.

Refereocies complementaries: 

• Bard, Y.: Nonlineur Parometer E.stlmar/()11, Academic Press, Nova York, 1974.
• Bathe, K.J.: Fin/re Elemenr Pmcedures in E11ginceri11g A11alysis. Ed. Prentice-Hall, Englewood

Cllffs, Nova Jersey, 1982. 
• l3eck, J.V.; Amold, K.J.: Parameter Estimation in Engineering and Science. Ed. John Wiley

& Sons, Nova York, 1977.
• Fox, R.L.: Optimizut/011 Methods for Engineering Design. Ed. Addison-Wesley, Reading,

Massachuse11s, 1971.
• Scales, L. E.: l11troducrion to Non Linear Optimizt11/on. Ed. Springer-Verlag, Nova York, 1985.
• Vanderplaats, G.N.: N11merlcal Optimiz;ar/011 Techniques for E11gi11eering Desig11 (Witll

Applications). Ed. McGraw-Hill, Nova York, 1984.

Altres refereocies: 

• Dennis, J.E.; Moré, J.J.: Quasi-Newton methods, motivation and theory, SIAM Review,
Volume 19, pp. 46-89, 1977.
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SIMULACIÓ 

CODI: 11873 

Carrega docent: 7 ,5 credits 

Professor coordinador: Josep Casanovas García 
Altres professors: Jaume L. Ferrer Cerda 

Objectius del curs 

Aquesta assignatura vol introduir l 'alumne en els conceptes de la simulació com a eina de la 
Investigació Operativa per al tractament de models materna.tics en els quals intervé la incertesa. 
S'introdueixen les metodologies propies de la simulació per al disseny i la manipulació deis models 
esmentats i es proporcionen a l'alumne les eines necessaries per a la construcció de models 
complexos de simulació, i la utilització de llenguatges estandard per al seu tractament, en els camps 
de la simulació de sistemes discrets i continus. 
Un emfasi especial ser11 posat en els temes de mostreig, disseny d'experiments i analisi de resultats 
de la simulació. 

Programa 

l. Introducció als temes estocastics en els models d'Investigació Operativa. Introducció a la teoría 
de cues: cues poissonianes, no-poisssonianes i xarxes de cues. 

2. lntroducció a la Simulació: Sistemes i Models, tipus de simulació: simulació discreta
simulació continua. Metodología 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 practics.

4. Simulació de Sistemes Continus. Llenguatges utilitzats. Utilització del SIMULINK. Aplicacions
i casos pr11ctics.

5. Processos de mostreig en Simulació. La generació de mostres de variables aleatories.
Tecniques de reducció de la variancia. Estratificació.

6. El disseny d 'experiments de simulació: Dissenys factorials. Estrategies de disseny. Superfícies
de resposta. Metamodels.

7. L'analisi de resultats: Comportament del transitori i de l'estat estacionari. Metodes d'analisi:
mitjanes per a lots, metodes regeneratius, analisi espectral, metodes autorregressius, 
"Jacknifing", Series Temporals.
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Avaluació 

Es realitzara l'avaluació en base a dos treballs practics i una prova. 

Bibliografía 

Referencles bilsiques: 

• 13ralley, P.; Fox, B.L.; Schrage, L.E.: A gulde t() sim11latio11. Ed. Springer-Verlag, 1987.
• Kleijnen, J.: Slm11latio11. A starf.wical perspe,:tive. Ed. Wíley, 1992.
• l..aw, A.M.; Kelton, W.D.: Sim11/atio11 Mode/lin¡: and Ana/ysis. &l. McGraw-Hill, 1991. 
• Pidd,"M. (Edil,): QJmp11ter Mode/li11gfor Di crele Sim11lmin11. F.d. John Wiley & Sons, J989. 
• Schriber, T.J.: An lnrrod11ctio11 to slm11/atio111isi11g GPSS/II. Ed. John WiJey & ons, 1991. 

Referencles complementarles: 

• Fisbman, G.: Principies nf Dlscrete EVfllll Simulatin11. Ed. John Wíley & Sons, 1978. 
• Klcijnen, Jack P. .: Stalistical Tecl111/q11es in i11111/a1io11. Parr 1 i 11. &l. Marc:el Dekker,

1975.
• Russell, E.D.: Building Simula/ion Models w/ Simscript 11.5. &l. CACI, 1991.
• Manual de referencia. &l. Simulink, 1992.

Altres referencies: 

• Simulation: revista de la Society for Computing Simulation. Mensual.
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TEORIA QUALITATIV A D'EQUACIONS DIFERENCIALS 
ORDINARIES 

CODI: 11285 
Carrega docent: 7 ,5 credits 

Proíessor coordinador: Amadeu Delshams Valdés 
Altres proíessors: M. Teresa Martínez-Seara Alonso 

Objectius del curs 

La dinam.ica de molts sistemes esta modelitzada per equacions diferencials ordinaries (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 metode numeric de resolució té molles limitacions (no permet tractar facilment famflies de 
parametres, la integració per a temps grossos esta afectada de molts errors, el sistema considera! 
és caotic, etc.). La teoria qualitativa d'e. d. o. permet coneixer les propietats més rellevants d'un 
sistema (estabilitat, comportament asimptotic, etc.) sense haver de coneixer explícitament les 
solucions, i a la vegada produeix metodes constructius que permeten aproximar solucions concretes. 
L'objectiu d'aquesta assignatura consisteix a descriure els metodes -analítics, geometrics, topologics 
i numerics- que s'utilitzen en l'estudi de les propietats locals i globals tant de les solucions 
d'equacions diferencials (sistemes dina.mies continus) com deis iterats successius d'aplicacions 
(sistemes dina.mies discrets). Pe! tipus de problemes que estudia, aquesta assignatura esta 
relacionada amb materies afins, com l'Astrodinamica i la Mecanica Celeste. Els alumnes que ho 
desitgin podran implementar algorismes d'experimentació i simulació deis diferents models que els 
seran presentats. 

Programa 

l. Equacions diferencia Is ordinaries i sistemes dinamics. Flux associat a un camp vectorial sobre
R" o una varietat. Sistemes dina.mies. Funcions de Liapunov. Teorema de Poincaré-Bendixson
sobre el pla i !'esfera. Exemples.

2. Aplicació de Poincaré i sistemes dini'unics discrets. Sistemes lineals x' = A(t)x, fórmula de 
Liouville, teoria de Floquet.

3. &tructura local deis elements hiperbolics. Estabilitat estructural de sistemes lineals hiperbolics
x'= Ax en R", i automorfismes lineals hiperbolics x ➔ Lx en R". Teoremes de Hartman.
Varietats invariants d'elements hiperbolics. Introducció al teorema de la varietat central.

4. Teoria de pertorbacions. Desenvolupaments en serie de potencies, metode de
Lindstedt-Poincaré. Pertorbacions d'orbites homoclfniques planes: Metode de Melnikov. Teoria
de mitjanes, introducció als teoremes del twist, de Kolmogorov-Amold-Moser i de Nekhoroshev.

S. Formes normals i teoria de büurcacions. Reducció formal a forma normal lineal: teoremes
de Poincaré i Poincaré-Dulac. Convergencia: dominis de Poincaré i Siegel. Cas de sistemes
hamiltonians. Bifurcacions locals generals: sella-node, transcrítica, forca, Hopf. Exemples.
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6. Sistemes discrets uoidimensionals. Homeomorfismes i difeomorfismes del cercle, nombre de 
roiació. Teorema de Denjoy. Propielllls gencriques. Estabiliiat. Aplicació: e. d. o. sobre el tor. 
Aplicacions unidimensionals de l'interval: aplicac.ió logística, teorema de Sarkovskii.

7. Coltjunt hlpcrbblics i fcnbmens cabtics. El shifi de Bemoulll, la ferradura de Smale. Sistemes 
amb dinllmica hipcrbblica cabtic.a. Teorema del punl l1omoclínic de.Smale. No integrabi1ital de
di feomorfismes amb punts homoc.l(nics transversals. Fenomen de Ncwhouse.

Avaluació 

La nota final sera directament proporcional als coneixements demostrats sobre el contingut de 
1 'assignatura demostrats en diferentes proves al llarg del curs. 

Bibliografia 

Referencies basiques: 

• Amold, V.I.: Chapitres supplémentaires de la théorie des équations dijférentielles ordinaires.
Mir, Moscou, 1980.

• Chow, S.N. and Hale, J.K.: Methods of Bifarcatwn 7ñeo,y. Springer-Verlag, New York,
Heidelberg, Berlín, 1982. 

• Devaney, R.L.: An lnrroduction to Chaotic Dynamical Systems. The Benjamin/Cummings
Publishin_g Co. Inc., Inc. Melo Par.le, California, 1986.

• Guckenheimer, J. and Holrnes, P.: Nonli11eor Oscillmio11s, Dynamical Systems ami Bifurcations
of Vector Fields, Springer-Verlag, New York, 1986. 

• Sotomayor, J.: Li(:oes de cquar;oes tllfere11ciais ordi11árias, IMPA, Río de Janeiro, 1979. 

Referencies complemeotllries: 

• Arnold, V.I.: Éq11atfo11s dij)"érc111ielles ord/110/res. Mlr, Moscou, 1988.
• Amold, V.I.: Les mtlhodes matliématiques de /u mlco11iq11t' e/u siq11t. Mir, Mosrou, 1976.
• Gallavotti, G.: The Ele1111YII o/ Mechu11ics_ Springcr-Verlag, New York, 1983.
• Hirsch, M. W. and Smale, S.: Ewac/011es difercm:iale,r, sistemas di11/J111itt1S y álgebra lineal.

Alianza Editorial, Madrid, 1983.
• Lochak, P. and Meunier, C.: Multiphase Averaging for Classical Systems, Springer-Verlag,

New York, Berlín, 1988.
• Palis, J. Jr. and Melo, W. de: Geometric 7ñeo,y ofDynamicol Systems. Springer-Verlag, New

York, 1982.
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5. ASSIGNATURES ESPECÍFIQUES DE
LLIURE ELECCIÓ DE LA FME

•



TRIGONOMETRIA ESFERICA I METODES DE CÁLCUL 
EN ASTRONOMIA 

CODI: 50225 
C�rrega docent: 7,5 credits 

Professor coordinador: Josep Masdemont Soler 

Objectius del curs 

Apendre qualitativament i quantitativament les nocions classiques d' Astronomía. Els diferents tipus 
de coordenades, les diferents maneres de mesurar el temps i les posicions i dimensions deis 
diferents astres, fent especial emfasi en la Terra, Sol i Litina. 
Entre d'altres coses es donen els coneixements basics de trigonometría esferica. S'apren a calcular 
la sortida i posta deis astres. La construcció i col.locació de rellotges de Sol i el calcul d'efemerides 
i d'eclipsis de Sol i de Lluna. 

Programa 

l. Coneixements fonamentals d'astronomia eslerica.
Posicions aparents deis astres i els seus moviments visibles. Coordenades geografiques, celestes
i eclíptiques. Moviments diüms del Sol en diferents latituds. Principis de mesura del temps;
temps sideri i temps solar. Equació del temps. Rellotges de Sol i calendaris. Nocions
fonamentals de trigonometría esferica. Refracció i paral.laxis. Sortida i posta deis astres. Nits 
blanques.

2. Detenninació de dimemions i forma deis cossOll celestes, Distllncies entre ells.
Dimensions i forma de la Terra. Determinació del seu radi. Unitats de distancies en astronomía.
Determinació de paral.laxis diüma i anual. Determinació de la unitat astronbmica. Determinació
de dimensions i forma deis astres. Estructura del sistema solar.

3, Moviments de la Terra, 
Moviment de la Terra al voltant del Sol; estacions de l'any. Rotació de la Terra al voltant del 
seu eix. Precessió i nutació. Moviment deis pols. Temps d'efemerides i temps atbmic. 

4. Moviments de la Lluna. Eclípsls. 
Órbita de la Lluna i pertorbacions. Moviment aparent i fases de la Lluna. Rotació i Libració de
la Lluna. Ocultació d'astres per la Lluna. Eclipsis solars i eclipsis lunars. Període de Saros.

Avaluació 

Hi haura dues proves de coneixements: una a mig curs i una al final del curs. Es consideraran 
valoracions complementarles a partir de treballs tebrics i practics. 
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Bibliografia 

Refereocies bilslques: 

• Bakulin, P.L.; Kononovich, E.V.; Moroz, V.I.: Curso de Astronom(a General. MIR

(Moscow), l987,
• Meeus, J.: A tronomical Al>:orirhms. Willmann-Bell. INC, 1991. 
• Seidelmann, K. (ed.): E.\planat()T)' S11pplement ro the Asrro110111ical Almanac. University 

Science Books, 1992. 
• Smart, W.M.: Texr-Book 011 Spherical Asrronomy. University Press, 1956.
• Voigt H.H.: Ourt;ne of As1m110111y. Noordhoff Intemalional Publishing, 1992 Leyden

Referimcles complemeotllries: 

• Dagaev,M.; Demine, V.; Klimichine, l.; Tcharougune, V.: Astronomie. MIR (Moscow), 1986.
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IDSTORIA DE LA CIENCIA 

CODI: 50003 
Cilrrega docent: 7,5 cr�its 

Professor coordinador: Francesc X. Barca Salom 
Altres professors: Guillermo Lusa Monforte, Javier Moreno Rico, Antoni Roca Rosell 

Objectius del curs 

1- Oferir uns coneixements que ajudin a la comprensió completa i aprofundida deis conceptes 
fonamentals de les disciplines científiques i tecniques. 

2- Desvetllar en els alumnes unes actituds i uns habits metodologics que ajudin a la formació del
futur científic o tecnic. 

3- Oferir elements integradors de les diverses cultures que estimulin la interdisciplinarietat i el 
retrobament deis sabers. 

4- Contribuir a la formació integral de !'estudian! proporcionant-li el coneixement de les disciplines 
prl>pies de les carreres científiques i tecniques. 

5- Mostrar el caracter dina.míe del desenvolupament de la ciencia i les influencies envers els 
restants aspectes de la vida humana per mitja de l'estudi del panorama historie del progrés de 
la ciencia.

Programa 

Aquesta assignatura esta estructurada en forma de cursos monografics. E5 tracia d'estudis de casos 
concrets, limitats en l'espai i també en la seva tematica, pero que intenten abastar diversos moments 
destacats del desenvolupament de la ciencia i de la tecnica. 

Curs Les Malemaliques en el segle XIX. 
L'obra de Gauss en Aritmetica i Álgebra. Cauchy i els fonaments de l'analisi. la geometría 
projectiva (Carnot, Poncelet). Analítics enfront de sintetics. Les geometries no euclidianes de 
Bolyai, Lobachevski i Gauss. El programa d'Erlangen de F.Klein. Fourier i el nou concepte de 
funció. La construcció del nombre real: Méray, Dedekind, Cantor. Weierstrass i l'aritmetització 
de l'analisi. La integral, de Cauchy a Lebesgue. George Cantor i el naixement de la teoría de 
conjunts. L'obra de Galois. Desenvolupament de l'algebra abstracta: els quatemions de Hamilton, 
1 'algebra de Boole. 

Curs El problema del punl. 
Introducció a la historia deis viatges transoceanics a partir del segle XIV. Nocions de navegació 
astronomica: el "triangle de posició". La cartografia. Aparells d'observació astronomica: 
desenvolupament historie. 

Curs Els tres problemes de la geometria grega. 
L'empirisme pre-helenic i el "miracle grec". L'aritmogeometria pitagorica. El descobriment deis 
incommensurables. Les paradoxes de Zenó. La teoría de les proporcions d'Eudox. Bis tres famosos 
problemes de la geometría grega: la trisecció de l'angle, la quadratura del cercle i la duplicació del 
cub. 
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Curs E11ginyeria i sacietaJ a CaJalunya i Espanya (seg/es XVIII-XX). 
Els primers t�nics civils: les escole.s i les cluedres de la Junta de Comen;. L'acció de - l'Estat: 
!'E ·cola d'Enginyers de amins. Antecedents: el sis1cma es1atal frances i l"École Polytechniquc. 
L'allernativa; l'Écolc Centrale d'ArlS e1 Manufactures. reac.ió de l'enginyeria indus1rial a 
Espanya. Enginycrs d'estat i enginye.rs d'empresn. Les noves cspecialitats t�niques al segle XX. 

Avaluació 

Per aprovar l 'assignatura, cal aprovar separadament tots els cursos monograücs 1mtJan,ant 
l'avaluaeió continuada al llarg del curs, amb la prescntació de trcballs individua.Is i en equip. Hi 
haura un examen final per als qui no arribin a 1 'aprovat per curs. 

Bibliografia 

Refer�ncies bi'lslques: 
• 13oyer, C.B.: Hi.lroria de fu maremá1ica, Alfanw editorial, Madrid, !986. 
• Cottcr, C.H.: A hi IO,Y o/tite navigator' se.Ttallt. Ed. Brown, Son and Ferguson, Glasgow, 

1983. 
• Euclid: The Thirteen Books of Euclid's E/ements. Dover, New York, !956.
• Farrington, B.: Ciencia griega, Icaria Barcelona, 2ª ed., l986.
• Garrabou, R.: Engi11yers /11d1istria/s, 111udemiturci6 economica i burgesia a Catalunya. Ed.

L'Aven9, Barcelona, 1982. 

Refer�ncies cornpleme.utll.rl s: 
• Berna!, J.D.: H/s1or/a social de la ciencia (2 vols.), 6a erlició. &l. Península, 1991.
• Heath, T.L.: A Histor)' nfGreek Mathemmics, 2 vol., Dovcr, Ncw York, 1981.
• Hcwson, J.13.: A hf.rt,'1")' o/ thc practice of navigation, Ed. Brown, Son and Ferguson,

Glasgow, 1983.
• Kline, M.: El pensamiento matemático de la antigüedad a nuestros d(as, (3 vols.), Alianza,

Madrid, 1992.
• Kranzberg, M. (ed): Technological Education-Techno/ogical Style. Ed. San Francisco Press,

1986. 
• Loria, G.: Le science essate nell'amica Grecia, Cisalpino-Goliardica, Milano, 1987.
• Lusa, G.: Matemáticas e Inge11/erla. Barcelona, 1994. 
• Lusa, G.: L(IS tres famosos pmblrmas de la geomNrla griega. Edicions FME, Barcelona,

1995.
• Moreno, J.: El problema del punto, Barcelona, 1994.
• Rey Pastor, J. ln cienci(l y la técni a r11 el llem1hrlmiento de América. Ed. Espasa Calpe,

Madrid, 1970
• Roca. A.: Enginyeria i socie1at a Catalunya i &panya (seg/es XVIII-XX), CPDA, Barcelona,

1995.
• Roca, A.; Lusa, G. (eds): Ci11qum11a onys de cien ia i 1i!rnica a Cmal1111ya. E1111Jm l't1ctivliat

cienlfjica ¡/'E. Terrades i llla (1883-1950). lnstitut d'Estudis ·am.Jan , Barcelona, 1987. 
• Roca, A.; Sánchez Ron, J.M.: Esteban Terradas: cie11cla y 1dc11ica e11 la Espana 

comemporonea, Serbal, Barcelona, 1990.
• Ros, R.M.; Moreno, J.: E:/ sexwme. Ed. Equipo Sirius, Madrid, !993.
• Rowe, D.F..; Me Cleary, J. (eds): n,e Hi tory o/ Modem Mmhemmics. Proceedltigs o/ tire 

Sympmium 011 1he HI, U)l)' o/ Modem Ma1hemmics (2 v 1 .). Ed. Academic Prcss, Boslon, 
1989.
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TALLER DE GEOMETRIA 

CODI: 50004 
Cllrrega docent: 7 ,5 credits 

Profes.'lor coordinador: Jaume García Roig 
Altres profes.'lors: Joan Jacas Moral 

Objectius del curs 

Les activitats d'aquest curs estan destinades a viure, coneixer i descobrir el món de la Geometria 
plana i espacial, el seu context cultural, les seves aplicacions i els aspectes més creatius. 
Les activitats incorporaran mitjans audio-visuals (retroprojector, vídeo), cibemetics i materials 
manipulatius i models sobre els quals es pot construir un aprenentatge actiu de la Geometria. Es 
faran també visites i activitats de participació. 

Programa 

l. Taller de geometría: Presentació. Il.lustració geometríca. Aparells de representació. Aparells
de mesura. Demostracions visuals. 

2. Polígons: Poligolandia. Quadrilaters. Poliminos. Divisions congruents. Divisions homotetiques.

3. Regle i complls: Construccions amb regle i compas. Nombres construibles. Nombre d'or.
Problemes classics amb regle i compas. Triangles.

4. Simetría. Art i geometria. Simetría de figures. Miralls. Anamorfosi. Calidoscopis. Sanefes.
Sanefes homotetiques. Mosaics regulars. Mosaics semiregulars. Mosaics d'Escher. Grups de
decoració plana. L' Alhambra de Granada. Geometría a Barcelona.

5. Políedres: Histbria deis polfedres. Políedres. Deltaedres. Piramides, prismes i antiprismes.
Polfedres regulars. Cubilandia. Tetraedre i octaedre. Dodecaedre. Icosaedre. Cúpules i triangles.
Políedres d' Arquímedes. Políedres estelats. Rigidesa i flexibilitat. Origami.

6. Transformacions: Transformacions. Punts de fuga. Punts de vista. Punts de mira. Jocs visuals.

7. Corbes i supeñícies: Llocs i corbes. Cercles. Cbniques. El.lipse. Parabola. Hiperbola. Corbes
d'amplada constant. Cilindres. Cons. Superfícies reglades. 

8. Dilllegs 2D-3D: Esfera. Proporcions en 2D i 3D. Empaquetaments en 2D i 3D. Dialegs 2D-3D. 

9. Calcular la ¡eometría: Coordenades i calculs al taller. Max-Min. lsoperimetría. Fagnano, 
Steiner, Fermat. Problemes oberts.

10. Geometria cibemHica.

Hi hauran 12 sessions de vídeo i 12 sessions de treball amb ordinador. 
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Avaluació 

Avaluació conrinuada sobre la base del treball i la participR ió, del quadem de treball i del 
desenvolupamcnl d 'un projecte en equip i un projecte individual que es determinaran en cada cas 
amb els professors del curs. 
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CRITERIS GENERALS PER A LA CONVALIDACIÓ I 
RECONEIXEMENT DE CREDITS DE LLIURE ELECCIÓ 

O. Definicions previes: 

Convalidació de credits: 

Atorgament de crMits a l'estudiant per es!udis cursats de nivcll universitari, amb una 
equivalencia directa amb malcríes o assignatures definides en el pla d"eSI\Jdis. 

Reconejxement de credits· 

Atorgament de credits a l 'estudianl per esludis cursats o allres activitals que prevegui el pla 
d'estudis, sense una equivalencia directa amb mareries o assignatures definides en el pla
d'estudis. 

l. Mecanismes d'obtenció de crMits de lllure elecció 

Un estudian! poi oblenir el credits de lliure elecció previstos en el seu pla d'estudis, en les 
següenls modalitals: 

A. Dins de l 'oferta docent de lliure elecció duranl els seus esludis. 

B. Per reconeixement d'altres esludis academics reglals de nivell universitari, cursats per 
l 'estudiant. 

C. Per reconeixement d'altres activitals d'interes academic no reglades a nivell universitari. 

En el present document tractarom els criteris generals de convalidació o reconeixement de credils 
de lliure elecció, obtinguts en les modalitals B i C. 

2. Reconeixement d'altres estudis academics reglats de nivell universitari, cursats per 
l'estudlant 

En cas de trasllat o canvi de pla d'esmdis, si l'estudian1 ho sol.licita, el centre reconeiJCera com 
a credits de lliure elecció, els credilli que l 'estudiant hagués obtingut en els es1udis d 'origen i 
que el centre no proposi convalidar-los per credits lroncals, obligatorls o oplatius, ni consideri 
assimilablcs a oredits troncals o obligatoris del nou pla. 

En aquest cas, s'haumn de reconeixer per assignatures completes i per la seva totalitat de 
credit�. excepte en els casos de canvi de pla pels mateixos estudi i en el matcix centre, en que 
es podran reconeixer credits de lliure clecció per valor de .l'escn:ix de credits que l'e.studiam 
hagués superat en l'anterlor pla d'estudis i no s'hag}n pogut adaptar per matllrícs del nou pta. 

A l'expedient de l'estudiant hi figurara el nombre de credits reconeguts amb la denominació 
"Credits de lliure elecció reconeguts per altres estudis universitaris". 

173 



En el cas de matrícula lligada a programes d'intercanvi internacional, en el precompromfs del 
rector, es podra preveure el reconeixement de credits de lliure elecció. En aquest últim cas, a 
l'expedient de l'estudiant hi figurara el nombre de credits reconeguts amb la denominació 
"Credits de lliure elecció reconeguts per programes d'intercanvi". 

La normativa del centre podra contemplar la possibilitat que assignatures que l'estudiant ha 
cursat com optatives puguin ser-li considerades posteriorment com assignatures de lliure elecció. 
En aquest cas a l'expedient de !'estudian! constara com si l'hagués ja matricula! com una 
assignatura de lliure elecció. 

3. Reconeixement d'altres activitats d'interes academic no reglades a nivell universitari 

3.1 Practiques en empreses 

El centre podra reconeixer credits de lliure elecció quan ! 'estudian! realitzi practiques en 
empreses en el marc deis Convenís de Cooperació Educativa. 

En el moment en que s'estableixi el conveni de coc,peració educativa, el centre determinara el 
nombre de credits que l'estudiant podra obtenir, i un cop finalitzada l'activitat, si l'avaluació és 
positiva s'hauran de reconeixer la totalitat deis credits determinats en el moment de formalitzar 
el conveni. 

Com a criteri orientatiu 1 credit reconegut en practiques en empreses, equivaldra a 30 hores de 
practiques. 

A l'expedient de l'estudiant hi figurara el nombre de credits reconeguts amb la denominació 
"Credits de lliure elecció reconeguts per Convenís de Cooperació Educativa". 

3.2 Coneixement d'idiomes estrangers 

El centre podra reconeixer credits de lliure elecció als estudiants segons el nivell de 
coneixements que acreditin en idiomes estrangers. 

La Comissió de convalidacions determinara per cada idioma dos nivells (A i B), la seva 
correspondencia amb els certificats reconeguts en els sector, i determinara el nombre de credits 
que podra obtenir l 'estudiant per cada idioma en funció del nivell. 

A l'expedient de !'estudian! hi figurara el nombre de credits reconeguts amb la denominació 
"Credits de lliure elecció reconeguts per estudis en idiomes estrangers". 

3.3 Altres activitats 

El centre podra establir els mecanismes per reconeixer com a credits de lliure elecció les 
següents activitats: 

- Formació, no reglada a nivell universitari, cultural i humanística que realitzi !'estudian!.
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Per garantir l'entitat de les activitats reconegudes, el mínim de crMits que es reconeixeran 
per activitat sera de 3 crMits. 

A l'cxpedient de l'cstudiant hi figurara el nombre de crcrlits réeoneguts- amb la denominació 
"CrMits de lllure elccció reconeguts per activitats de fórnmció complementaria". 

- Participació en organs de representació d'estudiants organització 
d'activitats a la Universitat. 

Cada centre podra establir, per a cada titulació, el maxim de crMits que poden ser reconeguts 
per aquest concepte. 

A l'expedhlnt de l'estudiant hi figurara el nombre de c�dits reconeguts amb la denominació 
"Credits de Lliure elecció reconeguts per ac1ivi1.at associaliva". 

- Acti vi tat profesional. 

Es podran reconeixer credi1s de lliure clecció per l'activitat i experiencia professional que hagi
desenvolupat l 'estudiant en un camp relacional amb els seus estudis.

A l'expedient de ]'estudian! hi figurara el nombre de crMits reconeguts amb la denominació
"CrMits de lliure elecció reconeguts per experiencia professional".

Treballs academics dirigits.

Es podran reconeixer credits de lliure elecció quan l'estudiant realitzi un treball dirigit tutela!
per un profe.\Sor de la UPC, que impliqui l'elaboració d'un projeote.

S'eslllblira un pre-compromís entre el centre, el tutor I l'estudianL en que 5'especiñcaran els
objectlus del treball i el nombre de credlLS que !'estudian! podrli ob1enir. Un cop finali1zada 
l 'activitat, si l 'avaluació és positiva s'hauran de reconeixer la totalitat deis cra!its de1crminats.

A l'expedient de l'estudiant hi figurara el nombre de credits reconeguts ambla denominació
"Credits de lliure elecció reconcguts per treballs dirigits".

4. Límit de credits previstos. 

En cas que la suma deis crMits reconeguts, en el conjunt de modaJJtats previstes, pogués superar
el maxim de credits prevístos de !Hure elecció en eJ pla, es reqmeixcra i constara a l'expedient
de l'estudiant aquest maxim.

5. Qualificació deis crMits.

L'atorgament o no de qualificacions als c.redits reconegu1s d'acord amb els apartats anteriors no 
queda regulat en aquest document, que s'ampliara postcriormcnl per incloure aquest aspccte.

(Doccument aprovat per la Junta de Govern de la UPC del 27/4/95) 
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NORMATIVA D'EXAMENS I QUALIFICACIONS 
(Plans reformats) 

l. AVALUACIÓ DE LES ASSIGNA TURES

1.1 Els estudiants tenen dret a ser avaluats de lotes les assignatures de que estan matriculats amb 
efectes academics. No obstant aixb, si un estudiant s'ha matriculat d'assignatures amb algun tipus 
d'incompatibilitat horaria no podra reclamar, per aquest fet, avaluacions en dates diferents a les 
previstes. 

1.2 Els estudiants tenen dret a coneixer a principi de curs els criteris d'avaluació i qualificació 
de cada assignatura. aprovats pel centre. Aquests criteris han d'estlmular l'aprenenlatge progressiu 
de 1 'assignatura al llarg del curs, i han de contemplar mecanismes per a rcconduir p0ssibles mals 
resultats inicials. 

1.3 L'avaluació d'una assignatura ha de tenir en compte el treball portal a terme per l'estudiant 
al llarg del curs en les diferents actlvitats programades (classes, practiques, laboratoris, projectes, 
informes, etc.) i la qualilicaeió es podra basar també en diverses proves, distribuides al llarg del 
curs, cap de les quals haura de ser determinan! de forma exclusiva per la qualificació final. 

No obstan! aixo, el centre pot autoritzar en casos excepcionals la relització d'una prova que 
detcrmini totalment la qualifica.ció final d'una assignatura. L "existencia d 'aquesta ·prava, en cap cas 
subsútuira per aqueJJa assignawra el procés d'avaluació esmentat en el par�graf anterior, ni podra 
ser l'únic procediment d'avaluació establert. 

Els aetes d'avaluació que es realitzin durant el període d'impartició de docencia hauran de fer-se 
normalment dios deis horaris Jectius ordinaris de la respectiva assignatura. 

El document on es fara constar aquesta avaluació sera l'informe d'avaluació que signara el 
professor coordinador de l'assignatura, i que sera lliurat al centre corresponent. 

1.4 Els actes d'avaluació no són un acle aillat de la resta del curs i, per tant, no podra existir la 
renúncia a ser avaluat. Només quan un estudian! no participi en cap deis actes d'avaluació, el 
professor coordinador el fara constar en el seu informe d'avaluació com a NO PRESENTAT. 

1.5 Amb 1 'objectiu de vetllar per la m1uima correcció del procés d'nvaluadó deis estudia11ts, cada 
centre establira, durant el curs 95/96, un reglament específic que reguli els processos Uigats a la 
realització d'actes d'avaluació d'assignalure.!I, que haura de ser aprova1 per la Comissió Permanent 
del centre (o aquella en qui delegui). Mentrestant el director o dega del centre resoldra les 
al.legacions que es puguin presentar sobre els processos lligats a la rcal.ització d'act.eS d'avaluació. 

1.6 A efectes d'informació i orientació per a la propera matrícula, el centre elaborara i fara públic 
per a cada assignatura el document de valoració del rendiment deis estudiants. 

Aquest document es generara a partir del informes d'avaluació, i ·relacionara per assignatura 
cadascun deis estudiants arnb la valoració següent: Matricula d 'Honor, Bx<:el. lent, Notable, 
Aprovat, Compensable, Suspens o No Presenta!. 

177 



l. 7 L'estudiant podra exposar al director o dega del centre, mitjan�t un escrit raonat,
al.legacions a la valoració del rendiment obtinguda, en un termini maxim de 7 dies des de la data
de publicació de les valoracions del rendiment, sense que aquest termini alteri la programació
prevista per la realització del procés d'avaluació curricular. 

1. 8 Els centres poden establir procediments propis per a la revisió de les valoracions del 
rendiment quan !'estudian! hagi presentat al.legacions. En cas de no haver-ne establert, el director 
o dega queda autoritzat per arbitrar el procediment específic que consideri adequat. Si més no,
aquestes al.legacions seran tingudes en compte en el moment en que l'estudiant sigui avaluat
curricularment.

1.9 Amb l'objecte d'assignar la possibilitat d'efectuar-ne una revisió, és obligació deis professors 
guardar els documents en que es basa !'informe d'avaluació, i que no s'hagin retomat corregits als 
estudiants, durant un període mfnim de tres mesos des de la data de publicació de les valoracions 
deis rendiment. 

2 A V ALU A CIÓ CURRICULAR 

2.1 L'avaluació curricular és el procediment pe! que es reconeix als estudiants nota i credits amb 
efectes administratius. 

2.2 Els plans d'estudis quedaran definits per una serie de blocs d'assignatures obligatories i 
optatives (fase selectiva i blocs curriculars) que defineixen els conjunts d'assignatures que seran 
avaluats curricularment. 

2.3 Cada centre establira els mecanismes per efectuar l'avaluació curricular. En tot cas, 
l 'avaluació de la fase selectiva correspondra a una comissió nomenada per a aquest efecte, amb
representació d'estudiants que hagin superat aquesta fase. 

2.4 Els estudiants seran avaluats curricularment un cop hagin cursat totes les assignatures que 
composin un bloc curricular. 

2.5 Els resultats de l'avaluació curricular seran donats a coneixer als estudiants mitjan�ant !'acta 
curricular. 

L'acta relacionara la informació següent per un bloc curricular: estudian!, credits obtinguts, nota 
numerica del bloc (quan l'estudiant l'hagi superat i amb un resolució de 0.5) i nota descriptiva 
(Matrícula d'honor, excel.lent, notable, aprovat), d'acord amb la següent relació: 

MATRÍCULA D'HONOR: 
EXCEL.LENT: 
NOTABLE: 
APROVAT: 

10 
9.5, 9 
8.5,8,7.5,7 
6.5,6,5.5,5 

Quan !'estudian! no hagi supera! el bloc, s'indicara "SUSPENS DE QUALIFICACIÓ" sense nota 
numerica. En aquest cas no es reconixera cap credit. 
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En el cas que el bloc curricular sigui la fase selectiva, s'especificara el següent segons els casos: 

• si supera la fase selectiva i per tant se li reconeixen tots els credits del bloc, s'especificara APTE 
amb una nota quantitativa. (Resolució 0,5). 

• si no supera la fase selectiva perb té altres oporllmitats per superar-la s'especificara SUSPENS 
DE QUAUFlCACJÓ. En aquest cas no es reconeix cap credit. 

* si no supera la fase selectiva, i es vol indicar que a judici del centre no esta en condicions de 
realitzar els estudis amb el cost previst, s'especificara NO APTE. En el seu cas, s'indicaran els
credits reconeguts i les materies corresponents. 

En el cas que el bloc curricular correspongui a l'avaluació d'una assignatura de lliure elecció, 
s'especificara el següent: 

• quan !'estudian! superi l'assignatura, s'indicarn la lotalitat de l'assignatura, la nota quantitativa 
(amb una resolució de 0.5) i descriptiva segons la següent relació: 

MATRÍCULA D'HONOR: 
EXCEL.LENT: 
NOTABLE: 
APROVAT: 

10 
9.5, 9 

8.5,8,7.5,7 

6.5,6,5.5,5 

• quan l'estudiant no superi l'assignatura, s'especificara "SUSPENS" amb O credits. 

,. quan l'estudiant no participi en cap deis acles d'avaluació previstos, es far11 constar "NO 
PRESENT AT". 

2.6 Per a tots els estudiants avaluats es generar11 el document informe curricular, que pels 
estudiants que hagin superal l'avaluació íixara pcr a cada assignatura cursada la va!oració difinitiva 
del seu rendiment, i pcls que no l'hagin superat donara les condicions necc.ss11ries per � la pro¡,e.ra 
avaluació, Les valoracions d.él rendiment delinilives seguiran !'escala següent: Matricula d'Honor, 
Excel.lent, Notable, Aprovat o Apte per Compensació. 

2. 7 Els centres poden esLablir procediments de revisió de les qualificacions curriculars. 

En cas de no haver-ne establert, l'estudiant poclra demanar al director o deg11 la revisió de la seva 
qualificació en un terminl mbim de set dies des de la data de public.aoió de l'acta curricular. El 
director o dega arbitrara el procediment específic que consideri adequat per a reso'ldre cada 
impugnació de forma imparcial. les impugnacions s'hauran de resoldre en un termini. maxim de vint 
dies. 

En particular l'estudiant poclra sol.licitar, ser declara! "suspens de qualificació", 

Els procediments garantiran en tot cas el dret de 1 'estudiant a matricular-se després de la resolució 
de la impugnació. 

2.8 La Secretaria del centre fara pública una copia de les acles curriculars en els taulers d'anuncis 
corresponents. 
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3 AV ALUACIÓ A EFECTFS DE NORMATIVA DE PERMANENCIA 

3.1 El centre fara pública una relació d'aquells estudiants que en el seu primer any academic no 
hagin supera! el mfnim de 15 credits obligatoris establert per la Normativa de permanencia, i que 
per aquest motiu no podran continuar els mateixos estudis. 

3.2 El director o dega del centre poi autoritzar, en casos excepcionals justificats, i a sol.licitud 
de l'estudiant, la no inclusió d'alguna assignatura en el calcul del parametre de rendiment academic 
que preveu l'article 7 de la Normativa de permanencia. 

4 AVALUACIÓ D'ASSIGNATURES DE LLIURE ELECCIÓ 

4.1 La qualificació d'una assignatura matriculada de lliure elecció constitueix una avaluació 
curricular. 

4.2 El centre responsable d'una assignatura expedira !'acta curricular de tots els estudiants que 
l 'hagin matriculat de lliure elecció. 

S QUALIF1CACIÓ GLOBAL DE CARRERA 

5.1 Una vegada finalitzats els estudis es para constar a l'expedient academic de l'estudiant una 
qualificació global de carrera (Matrícula d'honor, Excel.lent, Notable o Aprovat) obtinguda a partir 
de les qualificacions deis corresponents blocs curriculars. 

Amb l'objecte d'ordenar la promoció de titulats, el centre podra establir els criteris de calcul 
necessaris. 

(Document aprovat per la Junta de Govern de la UPC del 25/5/95) 
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SOBRE EL PARÁMETRE DE RENDIMENT ACADEMIC 

En rclacíó amb la normativa vigent a la Universitat Poli�nica de Catalunya sobre critcris de 
permanencia que afecten els estudiants que no estan en fase selectiva, pel que fa a la FME es 
comunica el següent: 

l. Mentre es maminguin els examens extraordinaris, després d'acabar les corrcsponcnts
avaluacions es calculara el parametre de rendiment academic dividint el nombre de credlts
superats en aquest any (scnse compw--hi els possibles cri'ldils dec_larats compensables o aptes
pcr compensació), ·peJ total de cr�il!J matriculats incloem-hi els corresponents a les 
assignan1res de lliure elecció. A cfcctes de calcul, no es tindran en compte els credi1s
convalidats, adaptats o reconeguts sense qualificació. 

2. Si el parametrc de rendiment acad!lmic resulta Inferior a 0.5, una comissió ad hoc nomenada
per aqucst Deganat esllldiara l 'expedient de l 'estudiant, tenint present el nombre de vcgrulcs
consccutlve.s en que aixb s'hagi produit, í proposar¡¡ les mesures que calgui adoptar, d'acord
amb le previsions del document sobre Nom,aüves de permanencia a la tJ PC. 

3. En el moment que un estudiant superi un cicle, es comen� des de zero el cbmput de nombre
de vegades que hagi obtingut coeficient de permanencia inferior a 0.5. 
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Barcelona, 29 de maig de 1995 

El Deg11 de la Faculta! de 
Materna.tiques i Estadística de la UPC 
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