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1. Presentacié de I'assignatura

L'objectiu d'aquesta assignatura és aportar la formacié matematica necessaria per a
I'andlisi i la resolucié de problemes en enginyeria biomedica. Aquest coneixement
permet desenvolupar les capacitats i estrateégies necessaries per analitzar un
problema, plantejar un model matematic que el descrigui, resoldre'l, i finalment
analitzar la solucié obtinguda.

L'assignatura consta dels blocs segUents:

Bloc I: Algebra lineal (1er trimestre)

Bloc II: Cdlcul (1er trimestre)

Bloc Ill: Cdlcul en diverses variables i metodes numerics (2on trimestre)
Bloc IV: Modelitzacié matemdatica (Teri2on trimestres)

Els primers tres bloc corresponen als cursos de matematiques propis dels graus
d'enginyeria. El darrer bloc consisteix en I'Us de métodes matematics en la modelitzacid
de sistemes biologics.
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2. Competencies a assolir a I'assignatura

Competéncies generals

Competéncies especifiques

Instrumentals

1. Capacitat de comprendre i
analitzar enunciats
matematics.

2. Capacitat d'identificar la
metodologia adequada per
analitzar un problema i frobar-
ne la solucié.

3. Habilitat d’expressar idees i
conceptes matematics de
forma oral i escrita de manera
precisa.

4. Capacitat d'abstraccid

5. Capacitat de
sistematitzacio.

Sistemiques

6. Capacitat per treballar
autonomament en la
resolucié de problemes

7. Capacitat per aprendre
dels errors propis i dels altres
8. Capacitat per cercar
solucions més adequades
segons les caracteristiques de
cada
problemay/situacid/context
9. Capacitat per inferir
nocions matematiques.

Bloc | (Algebra lineal)

1. Entendre I'dlgebra i la geometria basica dels
nombres complexos.

2. Dominar els conceptes de vector i matriu i les
operacions amb vectors i matrius.

3. Entendre la geometria dels sistemes d’equacions
lineals.

4. Comprensié i domini del métode d'eliminacid
Gaussiana per a la resolucié de sistemes d'equacions
lineals.

5. Entendre el concepte de base d’'un espai vectorial.
6. Comprensié dels quatre subespais vectorials
fonamentals.

7. Comprensidé del concepte i técnica dels canvis de
base.

8. Entendre els concepte d'ortonormalitzacié d'una
base, en particular domini del métode de Gram-
Schmidt.

9. Comprensié de les rotacions i transformacions
badsiques.

10. Domini del concepte de valor i vector propi.

11. Enfendre el concepte de matriu diagonalitzable i
cas de les matrius siméetriques.

Blocs Ili lll (Calcul i Calcul en diverses
variables i metodes numeérics)

1. Entendre i diferenciar els conceptes de nombre
natural, enter, racional i real.

2. Entendre el concepte d'interval de nombres reals
4. Entendre el concepte de fitacions de conjunts de
nombres resals.

5. Entendre el concepte de valor absolut.

6. Entendre els procediments d'induccié i raonaments
directes i perreduccid a l'absurd.

7. Entendre el concepte de grdfica d'una funcions.
8. Entendre el concepte d'operacions bdsiques de
funcions.

9. Entendre les propietats bdsiques de funcions reals
10. Entendre les nocions de limit.

11. Entendre les nocions de funcié continuai
derivable.

12. Entendre el concepte d'integral definida i de
primitiva.

13. Entendre el concepte de limit d'una successid.
14. Entendre el concepte de serie i de convergencia
de séries.

15. Distingir entre distints tipus de series.

16. Entendre el concepte d'aproximacid polinomial
de funcions reals, el teorema de Taylor i de les seves
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aplicacions.

17. Comprendre les funcions de diverses variablesila
seva representacio.

18. Identificar funcions que representen corbes i
superficies.

19. Comprendre el concepte de diferencial per a
funcions de diverses variables.

20. Entendre el concepte d'extrems condicionats.

21. Comprensid practica dels métodes exactes i
iteratius en I'andlisi numérica.

22. Entendre els aspectes qualitatius dels
procediments numeérics: convergencia, eficiéncia,
estabilitat, errors, ...

23.Demostracions per procediments d'induccid,
raonaments directe i per reduccid a I'absurd.

24. Cdlcul de regions de la recta real definides a partir
d’expressions algebraiques incloent o no valors
absoluts.

25. Cdlcul de cotes de subconjunts de nombres reals.
26. Reconeixement grafic de funcions elementals.
27. Cdlcul de limits directes i amb indeterminacions.
28. Estudi de continuitat de funcions definides a
frossos.

29. Calcul de derivades i aplicacié dels teoremes
corresponents.

30. Aplicacié del teorema de Taylor i de les seves
aplicacions a I'aproximacié polinomial de funcions.
31. Distingir els distints tipus d'integrals indefinides i
calcul efectiu de primitives.

32. Saber calcular drees de conjunts senzills del pla.
33. Estudi de convergencia de successions i calcul de
limits de successions.

34. Calcul de la velocitat, acceleracid i recta tangent
per a corbes.

35. Cdlcul del pla tangent en superficies.

36. Saber trobar corbes de nivell i seccions amb plans
paraliels als plans XY, YZ i ZX.

37. Cdlcul d'extrems i extrems condicionats.

38. Capacitat de transformar els algorismes numerics
en programes.

39. Capacitat d'entendre programes i saber
identificar de quin algorisme numeéric es tracta.

30. Desenvolupament de conjunt de proves adients
per a la validacié d'un programa.
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3. Continguts

Bloc I: Algebra lineal

Bloc de contingut 1. Resolucid de Sistemes d’'equacions linials.

Conceptes

Procediments

1. Nombres complexos

2. Funcions. Inverses. Graf d'una funcid.
3. Vectors i Matrius.

4. Equacions lineals. Sistemes.

5. La geometria dels sistemes
d'equacions lineals.

6. Sistemes singulars.

7. La descomposicid LU

- Propietats algebraiques i geomeétriques basiques
dels complexos.

- Diferenciacié dels diferents tipus de funcions.
-Demostracions per reduccié a l'absurd.
-Operacions amb vectors i matrius.

-El métode de Gauss.

-Métode LU.

-Cadlcul de la matriu inversa.

Bloc de contingut 2. Els espais vectorials i els seus subespais

Conceptes

Procediments

1. Els subespais vectorials

2. El nucliila imatge d'una aplicacié
lineal A

3. Els quatre subespais fonamentals.

4. Independéncia lineal. Bases. Dimensio.

- Calcul dels quatre subespais fonamentals de A

Bloc de contingut 3. Els espais vectorials euclidians

Conceptes

Procediments

1. El Determinant

2. Canvis de Base

3. Ortogonalitzacié.

4. Rotacions. Matrius ortogonals.

- Calcul de determinants.

- Canvis de base.

- El polinomi caracteristic.

- El métode de Gram-Schmidt.

Bloc de contingut 4. Diagonalitzacié

Conceptes

Procediments

1. Valors i vectors propis
2. Diagonalitzacid
3. Matrius simetriques.

- Calcul de valors i vectors propis

- Procediment de diagonalitzacid

Bloc II: Cdlcul

Bloc de contingut 1. Els nombres. Nombres reals. Funcions reals de variable real. Limits i

continuitat.

Conceptes

Procediments

Actituds

- Els nombres naturals.
Induccid.

- Els nombres reals; suprems i
infims

- Funcions reals.

- Limits

- Continuitat.

- Demostracions per induccid i
induccié completa.

- Demostracions per reduccié a
l'absurd.

- Determinacié de conjunts reals
expressades a partir de desigualtats
algebraiques, amb i sense valor
absolut.

- Calcul de suprems i infims.

- Cdlcul de domini d'una funcid

- Interés per coneixer i
ampliar informacié
-Tendéncia ala
justificacié i consisténcia
cientifica dels freballs
elaborats

- Participacid constructiva
- Esforg

- Us critic de laradé
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- Representacio de grafiques de
funcions.

- Reconeixement grafic de funcions.
- Operacions basiques de funcions:
el seu efecte en la representacio
grafica.

- Determinacio de simetries,
creixement/decreixement.

- Reconeixement de funcions
periodiques i del seu periode.

- Calcul de funcid inversa

- Calcul de limits.

- Estudi de continuitat

Bloc de contingut 2. Derivacid i integracid

Conceptes

Procediments

Actituds

- Derivacié.

- Integracié de Riemann.
- Teorema fonamental del
cdlculintegral.

- Cdicul de derivades

- Aplicacions del teorema del valor
mitjd.

- Cdlcul de limits utilitzant la regla de
L'Hopital.

-Tendéncia a la
justificacié i consisténcia
cientifica dels freballs
elaborats

- Participacid constructiva
- Esforg

Bloc de contingut 3. Successions i series de nombres reals. Desenvolupaments de Taylor

Conceptes

Procediments

Actituds

- Successions

- Séries de nombres positius.
- Séries alternades

- Séries de potencies

- Teorema de Taylor.

- Terme general d'una successié

- Cdlcul limits d'algunes successions
- Suma d'algunes séries
convergents.

- Aproximacié de funcions per séries
de potéencies.

- Interés per coneixer i
ampliar informacié
-Tendéncia ala
justificacié i consisténcia
cientifica dels treballs
elaborats

- Participacid constructiva
- Esforg

Bloc lll: Calcul en diverses variables i métodes numerics

Bloc de contingut 4. Funcions de diverses variables reals

Conceptes

Procediments

Actituds

- Vectors, normes.

- Funcions de diverses
variables reals.

- Corbes i trajectories.
- Superficies.

- Estudi del domini i la imatge.

- Corbes i superficies importants.

- Representacié grafica mitjancant
corbes de nivell i projeccions.

- Parametritzacions de corbes.

-Tendéencia a la
justificacié i consisténcia
cientifica dels freballs
elaborats.

- Capacitat d'abstraccid i
generalitzacio.

- Participacid constructiva
- Esforc.

Bloc de contingut 5. Derivacid en diverses variables i aplicacions

| Conceptes

Procediments

Actituds
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- Derivades parcials. - Cdlcul de derivades parcials. -Tendéncia ala

- Diferencial o derivada. - Interpretacié grafica de la justificacié i consisténcia

- Gradient i matrius derivada en diverses variables. cientifica dels treballs

Jacobiana i Hessiana. - Aproximacié local de funcions. elaborats.

- Derivada direccional. - Cdlcul de punts critics i estudi de la | - Capacitat d'abstraccid i

- Subespai tangent. tipologia. generalitzacio.

- Férmula de Taylor. - Optimitzacié de funcions amb - Participacid constructiva

- Punts critics. restriccions. - Esforc.

- Extrems condicionats: - Capacitat de traduir un

mulfiplicadors de Lagrange. problema real en termes
matematics com a
problema d'optimitzacié.

Bloc IV: (A partir de la éa setmana del 1er trimestre, temari provisional)

1.Models en biologia.

. Decaiment exponencial. Farmacologia i marcatge radiactiu.

. Model estocdstic de decaiment. Random walks.

. Creixement exponencial. Model bdsic, estocdstic i estimacié de pardmetres.
. Punts d'equilibri i estabilitat. Senyalitzacié cel.lular i equilibris multiples.

. Model logistic. Difusié entre compartiments. Camp mig i dindmica microscopica.
. Model de Gompertz: creixement tumoral. El problema de I'espai.

. Bifurcacions i trencament de simetria.

. Models Booleans d'interruptors cel.lulars: comparacié amb models continus.
10. Catastrofes d'error: virus, informacid biologica i els seus limits.,

11. Estructura de teixits: criptes i dissenys optims.

12. Propagacié d'epidemies. Transicions, erradicacio i percolacio.

13. Evolucié de sequencies neutres i especiacio.

14. Models discrets de diferenciacio cel.lular. Stem cells i soroll estocdstic.
Reprogramacié.

15. Teixits i ordre per interaccions locals: inhibicié lateral.

NV 0O NONOT NN WN

4. Metodologia

A les classes de teoria dels Blocs |, Il lll, els estudiants assistiran als cursos de teoria
comuns per tots els graus d'enginyeria del DTIC (Enginyeria biomédica, Enginyeria en
informatica, enginyeria telematica, enginyeria de sistemes audiovisuals). Hi ha deu
sessions de teoria a cada un dels Blocs |, Il Il

En aquests blocs, els grup es desdoblard en dos grups petits per fer sessions de
practiques. Aquests grups seran exclusivament d'estudiants del grau en Enginyeria
biomedica. Les practiques de I'assignatura consistiran en la resolucid de problemes
corresponents als Blocs |, Il lll. Hi ha vuit sessions de practiques a cada un d'aquests
Blocs, on el professor proposa una série de problemes a realitzar d'una colleccié que
els estudiants han preparat préeviament.

Els apunts de teoria i les col leccions de problemes a realitzar es es podran trobar a
I'Aula Global de I'assignatura. Els horaris de classe es froben publicats a l'apartat
"Calendarii Horaris" de la web de I'ESUP http://www.upf.edu/esup
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Bloc I: Algebra lineal

Teoria

Sessid 1: Presentacié de I'assignatura. Nombres complexes. Funcions.

Sessid 2: Vectors i matrius. Aplicacions lineals.

Sessid 3: Geometria dels sistemes d'equacions lineals. Resolucid de sistemes
d'equacions lineals, Métode de Gauss.

Sessid 4: Descomposicid LU. Calcul de la matriu inversa.

Sessid 5: Els espais vectorials i els seus subespais. Els quatre subespais fonamentals.
Independéncia lineal. Bases.

Sessid é: Els quatre subespais fonamentals (continuacid).

Sessid 7: Determinants, aplicacions. Canvis de base.

Sessid 8: Espais vectorials Euclidians. Ortogonalitzacié. El méetode de Gram-Schmidt.
Matrius ortogonails, rotacions.

Sessié 9: Valors i vectors propis. Diagonalitzacio.

Sessié 10: Diagonalitzacié. Matrius simetriques.

Problemes

Sessid 1: NUmeros complexos, Funcions. Vectors i matrius. Aplicacions, exemples
practics i problemes resolts de forma conjunta sobre la interpretacié geometrica dels
sistemes d'equacions lineals. Interpretacié de les matrius com un cas particular
d'aplicacions lineals.

Sessid 2: Resolucidé de sistemes d'equacions lineals. Métode de Gauss. Descomposicid
LU. Calcul de la matriu inversa.

Sessié 3: Calcul dels quatre subespais fonamentals. Independéncia lineal y rang d'un
sistema. Bases.

Sessid 4: Cdlcul dels quatre subespais fonamentals. Bases.

Sessié 5: Determinants. Canvis de base.

Sessid 6: Ortogonalitzacié. El metode de Gram-Schmidt.

Sessid 7: Valors i vectors propis. Matrius ortonormals, rotacions

Sessié 8: Gram-Schmidt, ortogonalitzacié.

Sessié 9: Matrius ortogonals, rotacions.

Sessié 10: Diagonalitzacié. Matrius simetriques.

Bloc II: Cdlcul
Teoria

Sessid 1: Els nombres, nombres reals.

Sessid 2: Funcions reals de variable real

Sessid 3,4: Limits i continuitat de funcions de variable real
Sessid 5,6: Derivabilitat de funcions

Sessid 7,8: Integracié de funcions

Sessid 9: Successsions i series, series de poténcies.

Sessié 10: Desenvolupaments de Taylor
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5. Avaluacio

Cada un dels Blocs s'avaluard independentment i tindrd un pes d'un 25% en la nota
total de I'assignatura. La nota final s'obtindrd fent la mitjana aritmeéetica de les notes
finals dels quatre blocs, sempre que la nota de cada bloc superi el 5 sobre 10.

En el cas que I'alumne no superi algun dels blocs en primera convocatoria, tindra
l'opcid d'examinar-se exclusivament d'aquell bloc en segona convocatoria. En el cas
gue després de la segona convocatoria no es superi algun dels blocs, I'assignatura
s'haurd de recuperar sencera el segient any.

Blocs I, II, lll: La nota final consistird en examen parcial a meitat de curs que eliminard
matéria. A final de curs hi haurd la possibilitat de fer un sol exdmen de la segona meitat
del curs —en cas d'haver aprovat el primer parcial- o bé un sol examen del Bloc sencer.
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