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Guia Docent

1. Dades descriptives de I'assignatura

Curs acadéemic: 2008-09
Nom de I'assignatura: Analisi Matematica Codi: 12403
Tipus d’assignatura: Troncal

Titulacié / Estudis: Enginyeria en Informatica, Enginyeria Técnica en
Informatica de Sistemes

Nombre de crédits: 4.5 Nombre d’ECTS: 3.6
Nombre total d’hores de dedicacio a I'assignatura: 90
Temporalitzacio:

- Curs: Primer

- Tipus: trimestral

- Periode: primer trimestre

Coordinacio: Andres Buhlmann, Gabriele Facciolo, Gloria Haro, Enric
Meinhardt-Llopis

Professorat: Andres Biihimann, Gabriele Facciolo, Gloria Haro, Enric
Meinhardt-Llopis

Departament: Tecnologies de la Informacio i les Comunicacions

Grup: 1, 2

Llengua de docéncia: catala

Edifici on s'imparteix I’assignatura: Edifici Franca

Horari:
Grup 1: dilluns de 12:30 a 14:30, dimecres de 10:30 a 12:30, divendres
de 8:30 a 10:30

Grup 2: dimarts de 10:30 a 12:30, dimecres de 8:30 a 10:30, divendres
de 12:30 a 14:30
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2. Presentacio de I'assignatura

L’assignatura Analisi Matematica és una de les assignatures de fonaments matematics
que es cursa dins dels estudis d’'Enginyeria en Informatica i Enginyeria Técnica en
Informatica de Sistemes. En ambdues enginyeries, Analist Matematica s imparteix en el
primer trimestre del primer any dels estudis. Es una assignatura troncal, i consta de 3,6
credits ECTS.

Andlis Matemdtica esta dedicada a una introduccié a calcul de funcions reas de
variable real i és per tant basica en la formaciO matematica que necessitaran els
estudiants en posteriors assignatures i ja després com a enginyers. La formacié
matematica amb la qual arriben els estudiants a la universitat és, en general, baixa, i
també heterogénia, segons la procedencia. En aquesta assignatura es pretén aportar una
certa maduresa matematica i que tots els estudiants assoleixen uns coneixements i
competencies comuns, dels quals faran us a llarg de la carrera i posteriorment. Al
mateix temps, |’ assignatura esta enfocada a I’ aprenentatge d’ un conjunt de capacitats i
estratégies que permetin a I’alumne analitzar un problema, expressar-lo en llenguatge
matematic de forma que identifiqui quines eines de I’Andlisi Matematica donaran la
solucio del problema. Aquestes competencies i capacitats es detallaran en el present Pla
Docent.

3. Prerequisits per al seguiment de l'itinerari formatiu

Aquesta assignatura pressuposa una base matematica minima de nivell de batxiller o de
formacié professional. En particular, nocions i procediments basics de cacul i
geometriadel pla. Al tractar-se d'una de les dues assignatures (juntament amb Algebrai
Matematica Discreta 1) de Matematiques del primer trimestre del primer curs de
I’enginyeria, es reforcara als estudiants que presenten caréncies en matematiques
elementals amb exercicis complementaris per tal d'aconseguir un anivellament de tots
els estudiants.

Andlis Matematica té relacié amb moltes altres assignatures del Pla d’ Estudis tals com
Algebra i Matematica Discreta | i |I, Estadistica, Infografia | i 11, Processament del
Senyal I, 11 i 11, Geometria Computacional o Tallers. A més, és la base fonamental de
I'assignatura d'Ampliaci6 d'Anadliss Matematica i d'Andliss Numeérica, cursades
respectivament a segon i tercer trimestre.

Per altra banda i per tal d'iniciar €l procés d aprenentatge, s espera de I’estudiant la
capacitat d'esforg, €l desig de saber i entendre, la tendéncia a la justificacio i
consistencia cientificaen |’ elaboraci6 de treballs, aixi com la participaci6 constructiva.



Pla Docent d’Analisi Matematica

Estudis d’Informatica

4. Competéncies a assolir en I'assighatura

Competencies generals

Instrumentals

1. Capacitat de comprendrei
analitzar enunciats matematics.

2. Capacitat d'identificar la
metodol ogia adequada per analitzar
un problemai trobar-ne la solucié.

3. Habilitat d’ expressar ideesi
conceptes matematics de formaoral i
escrita de manera precisa.

4. Capacitat d’ abstraccio
5. Capacitat de sistematitzacié
I nter personals

6. Capacitat de treball en equip tant
resolent problemes plantejats com
profunditzant en determinats
continguts.

7. Capacitat de comunicar idees de
forma precisa, tant de forma oral com
escrita

Sistémiques

8. Capacitat per treballar
autonomament en laresoluci6 de
problemes

9. Capacitat per aprendre dels errors
propisi dels altres

10. Capacitat per cercar solucions
meés adequades segons les
caracteristiques de cada
problema/situaci 6/context

11. Capacitat per inferir nocions
matemati ques.

Competéencies especifiques

1. Entendrei diferenciar el's conceptes de
nombre natural, enter, racional i real.

2. Dominar els procediments d'induccio.

3. Entendre el concepte de successié
convergent i €l de limit.

4. Estudi de convergéncia de successionsi
calcul delimits.

5. Entendre les nocions de funcié continua,
derivable, concava, convexai analitica.

6. Calcul de derivadesi aplicacio dels
teoremes corresponents.

7. Domini del teoremade Taylor i deles
seves aplicacions.

8. Domini de larepresentacié de grafiques de
funcions.

9. Entendre &l concepte d'integral definidai
de primitiva.

10. Distingir els distints tipus d'integrals
indefinidesi calcul efectiu de primitives.

11. Saber calcular arees de conjunts senzills
del pla

12. Entendre el concepte de seriei de
convergencia de series.

13. Distingir entre distints tipus de series,
estudiar laconvergenciai, s és possible,
calcular-ne la suma

Aquestes competéncies especifiques estan
organitzades al voltant de dos eixos
fonamentals.
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12. Capacitat per deduir nocions
matemati ques.

Agrupacio de les competéncies especifiques per eixos:
Comprensio:

e Entendrei diferenciar els conceptes de nombre natural, enter, raciona i
real.

e Dominar els procediments d'induccio.

e Entendre el concepte de successié convergent i € delimit.

* Entendre les nocions de funcié continua, derivable, concava, convexai
analitica.

e Domini del teoremade Taylor i de les seves aplicacions.

e Domini de larepresentaci6 de grafiques de funcions.

o Entendre el concepte dintegral definidai de primitiva.

o Entendre & concepte de sériei de convergéncia de series.

e Distingir entre distints tipus de séries.

Calcul:

e Dominar els procediments d'induccio.

e Estudi de convergencia de successionsi calcul de limits.

e Calcul de derivadesi aplicaci6 dels teoremes corresponents.

e Domini del teoremade Taylor i de les seves aplicacions.

e Domini delarepresentacio de grafiques de funcions.

o Distingir elsdistints tipus dintegralsindefinides i calcul efectiu de
primitives.

o Saber calcular arees de conjunts senzills del pla

e Estudiar laconvergenciade seriesi, si és possible, calcular-ne la suma.
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5. Avaluacio
5.1 Ciiteris generals d’avaluacio

Convocatoria ordinaria

Durant el transcurs del curs farem una avaluaci6é continuada per tal de veure com esvan
adquirint les diferents competéncies. Els mecanismes d’ avaluacio seran:

Avaluacio inicia: control tipus test de coneixements basics de calcul i
geometria. Aquesta avaluacio té un caire merament informatiu del nivell inicial de
I’alumne que resultara Util tant per a docent com per a propi alumne. Despres
d aquesta avaluacié, el docent proposara exercicis de reforg per a's alumnes que aixi
ho necessiten.

Lliurament de problemes: es tracta de tres col -leccions de problemes com els que
es realitzen ales classes de practiques que hauran de lliurar en grups de 3 persones
assignats per sorteig. Aquests lliuraments comptaran un 25% de la notafinal.

Controls de Teoria: seran dos controls de preguntes curtes o de tipus test per tal
de fer un seguiment dels conceptes explicats ales classes de teoria. Es realitzaran en
les sessions de seminari. Compten un 15% de lanotafinal.

Treball: treball que faran en grups de 3 persones i que presentaran de forma oral
en la Ultima sessio de seminari. La presentacio anira acompanyada d’ una memoria
que sera lliurada al professor amb antelacié. Aquest treball es proposara a principi
del curs i estara tutoritzat pel professor encarregat dels seminaris. El treball
comptara un 20% (15% professor+5% coaval uacio).

Examen Final: |I’examen final constara de problemes representatius on s hauran
d aplicar tots €l conceptes de teoria i demostrar un domini dels tres blocs de
I’ assignatura. Comptara un 40% de lanotafinal.

Convocatoria extraordinaria de setembre

Els alumnes que hagin aprovat I’ avaluacié continuada, només hauran de fer un
examen (tipus A) gque comptara un 40% de la nota.

Els alumnes amb |’avaluacié continuada suspesa hauran d’haver presentat el
treball tutoritzat (20% de la nota) i realitzaran un examen tedric (tipus B) de
dificultat superior a tipus A i que comptara un 80% de la nota final.
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Concreci6 per competéncies

Competencies generals:

Que s’avaluara?

Indicador d’assoliment

Com s’avaluara? (Veure planificacié per grups)

- Capacitat de comprendre i
analitzar enunciats matematics

- Capacitat d'identificar la
metodologia adequada per
analitzar un problema i trobar-
ne la solucio

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

- Capacitat d’abstraccio.

- Capacitat de sistematitzacio.

- Capacitat de treball en equip
tant resolent problemes
plantejats com profunditzant
en determinats continguts.

Respondre correctament a les
guestions plantejades

Resolucio de les practiques
proposades i de I'examen final
de manera satisfactoria

Redaccié i exposicio precisa dels
conceptes

Situar el problema concret en el
marc abstracte i metodologia
adient.

Respondre correctament a les
guestions plantejades

Valoraci6 positiva de la memoria
del treball. Resoluci6 de les
practiques

Amb dos examens/controls de teoria individuals

Lliurament de practiques i examen final

Als controls de teoria i a I'exposicio del treball

Als controls de teoria i a la memoria del treball

Treball en grup de 3 alumnes
Lliurament de practiques

Exposicio del treball
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Que s’avaluara?

- Capacitat de comunicar idees
de forma precisa, tant de
forma oral com escrit

- Capacitat per treballar
autonomament en la resolucié
de problemes

- Capacitat per cercar solucions
més adequades segons les
caracteristiques de cada
problema/situacié/context

Indicador d’assoliment

Exposici6 clara del treball
Raonar i respondre de forma
precisa i correcta a les
preguntes a I'exposicié del
treball

Resolucié de I'examen final de
manera satisfactoria

Realitzacio d'un treball inedit a
base de recopilacio i elaboracio
de material

Com s’avaluara? (Veure planificacié per grups)

Preguntes al final de I'exposicio del treball

A I'examen final

Amb la memoria del treball
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Competencies especifiques:

Que s’avaluara?

- Entendre i diferenciar els

conceptes de nombre natural,

enter, racional i real.

- Dominar els procediments
d'induccié.

- Entendre el concepte de
successio convergent i el de
limit.

- Estudi de convergencia de
successions i calcul de limits

- Entendre les nocions de
funcio continua, derivable,
concava, convexa i suau

- Calcul de derivades i aplicacio

del Teorema de L'Hopital

- Domini del teorema de Taylor

i de les seves aplicacions

Indicador d’assoliment

Respondre correctament a
les questions breus
plantejades

Realitzar demostracions
utilitzant aquest procediment

Respondre correctament a
les questions breus
plantejades

Correcta realitzacio dels
problemes plantejats

Respondre correctament a
les quiestions breus
plantejades

Correccio en la resolucio de
problemes

Correcci6 en la resolucié de
problemes i en les questions
plantejades

Com s’avaluara? (Veure planificacié detallada)

Amb el primer control de teoria

A la practica 1 i a I'examen final

Amb el primer control de teoria

A la practica 1 i a I'examen final

Amb el primer control de teoria

A la practica 2 i a I'examen final

Al primer control, a la practica 2 i a I'examen final
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Que s’avaluara?

- Domini de la representacioé de
grafiques de funcions

- Entendre el concepte
d'integral definida i de
primitiva

- Distingir els distints tipus
d'integrals indefinides i calcul
efectiu de primitives

- Saber calcular arees de
conjunts senzills del pla

- Entendre el concepte de série
i de convergeéencia de séries.

- Distingir entre distints tipus
de séries, estudiar la
convergencia i, si és possible,
calcular-ne la suma.

Indicador d’assoliment

Correcci6 en la representacio

Respondre amb correcci6 a
les questions plantejades

Correccio en el calcul de
primitives

Plantejament de la integral
definida corresponent i
resoluci6 correcta

Respondre amb correccio a
les questions teoriques
plantejades

Resolucié correcta dels

problemes i a les quiestions
teorigues plantejades

10

Com s’avaluara? (Veure planificacié detallada)

A la practica 2 i a I'examen final

Al segon control

A la practica 3 i a I'examen final

A la practica 3 i a I'examen final

Al segon control

Al segon control, a la practica 3 i a I'examen final
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6. Continguts

6.1 Blocs de contingut

L’ assignatura es divideix en tres blocs:

1. Conjunts de nombresi successions

2. Calcul diferencid

3. Calcul integral i series

6.2 Organitzacio i concrecio dels continguts

Bloc de contingut 1. Conjunts de nombres i successions

Conceptes
- Els nombres naturals;
induccid.
- Els nombres enters;
divisibilitat.
- Els nombres racionals.
- Els nombres reals;
suprems i infims
- Successions.
- Convergencia.

Procediments
- Demostracions per induccio i
induccié completa.
- Demostracions per reduccio
a l'absurd.
- Calcul de suprems i infims.
- Metode d'Euclides.
- Calcul de limits.

Actituds
- Interés per
coneixer i ampliar
informacio
- Tendéncia a la
justificacio i
consistencia
cientifica dels
treballs elaborats
- Us critic de la rad

Bloc de contingut 2. Calcul diferencial

- Teorema de Taylor.

Teorema de Taylor o la regla
de L'Hopital.

11

Conceptes Procediments Actituds
- Funcions reals. - Representaci6 de grafiques - Interés per
- Continuitat. de funcions. coneixer i ampliar
- Derivacio. - Aplicacions del teorema del  informacio
- Resultats per a valor mitja. - Tendencia a la
funcions derivables. - Calcul de limits utilitzant el justificacio i

consistencia
cientifica dels
treballs elaborats
- Participacio
constructiva

- Esforg
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Bloc de contingut 3. Calcul integral i series

Conceptes Procediments Actituds
- Integraci6 de - Calcul de primitives. - Interes per
Riemann. - Aplicacions del calcul de coneixer i ampliar
- Teorema fonamental primitives. informacio
del calcul integral. - Criteris de convergencia de - Tendencia a la
- Series. series. justificacio i

- Series de nombres
positius.
- Séries alternades

- Suma de séries convergents.

consistencia
cientifica dels
treballs elaborats
- Participacio
constructiva

- Esforg

12
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7. Metodologia

7.1 Enfocament metodologic de I’assignatura

A primer curs de I’ Enginyeria Informatica tenim dos grups de teoria, que es desdoblen
en 4 grups de practiques de 30 alumnes maxim cadascun i, a seu torn, cada grup de
practiques es desdobla en dos seminaris de maxim 15 alumnes.

El fet de diferenciar entre tres tipus de sessions ens permetra potenciar i avaluar les
diverses competencies que pretenem que |’estudiant assoleixi a llarg del procés
d aprenentatge de |’assignatura. En aixo cal emfatitzar en e fet que les sessions de
seminaris afavoreixen fortament |’ assoliment de competéencies transversals.

Sessions plenaries:

Es tracta de vuit sessions de dues hores de duraci6 on assisteix tot el grup. El pes de la
sessio el porta el professor que es dedicara a explicar en pissarra els conceptes teorics de
I'assignatura per poder-los aplicar desprées a la practica. El professor sencarregara de
proposar i resoldre exemples de problemes tipus per tal de clarificar la teoria i per tal
que els alumnes tinguin una primera aproximacié a allo que es trobaran a la classe de
problemes.

Sessio 1 [T(1)]: Introduccié al'assignatura, avaluacié inicial, conjunts, nombres
naturals i induccio.

Sessio 2 [T(2)]: Els nombres enters (divisibilitat), els nombres racionals, els
nombres reals (supremsi infims), métode d'Euclides.

Sessio 3[T(3)]: Successions, convergenciai calcul de limits.

Sessio 4 [T(4)]: Funcionsreals, continuitat i derivacio.

Sessio 5[ T(5)]: Resultats per afuncions derivables, teorema de Taylor.

Sessio 6 [T(6)]: Integracio de Riemann, nocid de primitiva, teorema fonamental
del calcul.

Sessio 7 [T(7)]: Calcul de primitives.

Sessio 8 [T(8)]: Series, series de nombres positius, séries alternades, criteris de
convergenciai suma.

Sessions de problemes:

So6n vuit sessions d'una hora i mitja de duracio en les quals el professor de practiques
proposa una serie de problemes a realitzar d'una col-leccié que els alumnes tindran
préviament. La dinamica d'aguestes sessions és la seglient: En primer lloc, €l professor
realitza un exercici tipic per tal de recordar els conceptes teorics que sapliquen i donar
un metode de resolucio a seguir. Despreés, en els problemes successius son els aumnes
els que resolen els problemes i surten a la pissarra per tal d'explicar €ls seus companys
com ho han fet. Tant els dumnes com el professor han de verificar que el problema ha
estat ben resolt i poden proposar guestions.

Sessi6 1 [P(1)]: Demostracions per induccié

Sessio 2 [P(2)]: Estudi de convergencia de successionsi cacul de limits.
Sessié 3 [P(3)]: Continuitat i calcul de derivades.

13
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Sessi6 4 [P(4)]: Aplicacions del teoremade Taylor i delareglade I'HOpital.
Sessio 5 [P(5)]: Calcul de primitives.

Sessi6 6 [P(6)]: Calcul de primitives.

Sessio 7 [P(7)]: Estudi de laconvergénciade seriesi sumade series.

Sessi6 8 [P(8)]: Recopilacio i dubtesfinals.

Sessions de seminaris:

Aquestes sOn Sis sessions en petit grup, maxim quinze alumnes, d'una hora de duracio.
En agquestes sessions es realitzen diferents tipus d'activitats guiades pel professor que ha
impartit les sessions plenaries.

Sessid 1 [S(1)]: A la primera sessié saprofundira en el concepte de successio
amb la resolucié de questions que plantegen els propis alumnes i sexplicaran i
es faran exemples de successions amb subsuccessions monotones (on saplica
inducci6 per tal de demostrar lesintuicions).

Sessi6 2 [S(2)]: En aguesta sessio € professor resoldra els dubtes dels alumnes
respecte ala representacid de grafiques de funcions de variable real. Els alumnes
hauran d'haver estudiat els apunts que €l professor els haura lliurat previament.
Es redlitzaran representacions tant en pissarra com fent Us de I'ordinador per a
una millor visualitzacié per part de I'alumne i per a introduir-los agunes
ferramentes informatiques per ales matematiques.

Sessié 3 [S(3)]: Control dels conceptes teorics de les sessions plenaries dels
blocs | i Il que els alumnes han d'haver-hi estudiat. Aquest control durara entre
vint i trenta minuts i els alumnes hauran de respondre a questions breus i
guestions tipus test 0 de vertader o fals sobre el's conceptes explicats. Laresta de
la sessiO es dedicara a readlitzar problemes concrets que permetin I'alumne
entendre millor que és i per a que serveixen el Teoremade Taylor i laregla de
L'Hépital.

Sessio 4 [S(4)]: Aquesta sessiO estara dedicada a I'aplicacié de la integral
definida. Sexplicara com es poden calcular arees de conjunts senzills del pla
amb I'Us de lesintegralsi els alumnes realitzaran alguns exemples.

Sessio 5 [S(5)]: En aguesta sessié es redlitzara un atre control dels continguts
teorics del bloc 1. La resta de la sessio es dedicara a resoldre dubtes dels
alumnes sobre integracio.

Sessio 6 [S(6)]: La darrera sessio estara dedicada a |'exposicio dels treballs
realitzats pels alumnes. Cada grup tindra quinze minuts per explicar € professor
i els seus companys alo que hafet. Al final de I'exposicié hi haura cinc minuts
per a que € professor i els aumnes redlitzin questions als que han readlitzat el
treball.

Els treballs es realitzaran en grups de tres persones i consistira en una memoria escrita
sobre un dels seglients temes:

Numerabilitat

Aritmeticamodular i iniciacié alacriptografia
Aproximaci6 numerica d'arrels de funcions
Corbesen € pla

Programacio lineal

14
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Interpolacié

Integracié numeérica

Integrals impropies

Rectes de regressio

Séries de potencies

Aproximacié del nombre Pi per poligons

Derivacié numérica per interpolacié

Geometria de les corbes del pla

La constant d'Euler. Calcul rapid de la constant d'Euler
Obtenci6 del nombre Pi per 1a suma d'una série numerica
Lafraccio continua del nombre d'Or

Zeros dels Polinomis de Legendre

Recurrencies per calcular primitives

Problemes classics de trigonometria

8. Fonts d’informacid i recursos didactics

8.1 Fonts d’informacié per a I'aprenentatge. Bibliografia basica (suport paper i
electronic)

M. SPIVAK, Calculus, Ed. Reverté, 1987.

T.M. APOSTOL, Andlisis Matematico, Ed. Reverté, 1976.

G. BARTLE y S. SHERBERT, Introduccion al Andalisis Matematico de una variable,
Ed. Limusa, 1986.

8.2 Fonts d’informacié per a I’aprenentatge. Bibliografia complementaria (suport
paper i electronic)

G. STRANG, Calculus, Wellesley Cambridge Press, 1991 (disponible en linia a
http://ocw.mit.edu/ans7870/resources/Strang/strangtext.htm)

S. THOMPSON, Calculus Made Easy, Macmillan, 1914 (sense copyright,
disponible arreu)

R. COURANT and F. JOHN, Introduccién al Calculo y al Analisis Matematico, Ed.

Limusa, 1990.
S. LANG, Introduccién al Analisis Matematico, Addison-Wesley Iberoamericana,
1990.

G.H. HARDY, A Course of Pure Mathematics, Cambridge University Press,1992.

W. RUDIN, Principios de Analisis Matematico, McGraw-Hill, 1980.

J.M. ARNAUDIES et H. FRAYSSE, Analyse, Dunod, 1988.

C. MARTINEZ y M. SANZ, Analisis de una variable real, Ed. Reverté, 1992.

J. ORTEGA, Introducci6 a I'Analisi Matematica, Manuals de la UAB, 1990.

C. PERELLO. Calcul infinitesimal, Biblioteca Universitaria, 21. Enciclopédia
Catalana, 1994.

8.3 Fonts d’informacié per a I’aprenentatge. Bibliografia de reforg

http://www.xtec.es/aulanet/ud/mates/index.htm
http://pnte.cfnavarra.es/~iesozizu/departamentos/matematicas/recursos/infos
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http://ocw.mit.edu/ans7870/resources/Strang/strangtext.htm
http://www.xtec.es/aulanet/ud/mates/index.htm
http://pnte.cfnavarra.es/~iesozizu/departamentos/matematicas/recursos/infos

Pla Docent d’Analisi Matematica Estudis d’Informatica

8.4 Recursos didactics. Material docent de I’assignhatura

A cada sessi6 de teoria li correspondra una unitat didactica que el professor
lliurara I'alumne a través de I’Aula Global.

Per a cada sessi6 de problemes hi haura una col-leccié de problemes que el
professor lliurara ’alumne a través de I’Aula Global abans de la realitzacié de la
practica. En aquestes col-leccions hi haura també exercicis complementaris
per a I’alumne que vulgui aprofundir en el coneixement de la matéria.

Per a les sessions de seminari S[2] i S[4] el professor lliurara els alumnes el material
corresponent a través de I’Aula Global.
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