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1.- Matematikako Graduari buruzko informazioa

Aurkezpena

Matematikako Graduko ikasketekin matematikako prestakuntza orokorra lortu nahi da, diziplina
zientifiko gisa, eta laneko jarduerak egiteko prestakuntza eskuratzera eta hainbat eremutan hartutako
trebetasunak aplikatzeko gaitasuna garatzera bideratuta dago. Eremu horiek zientifikoak izan daitezke
(beren bi alderdiekin: irakaskuntza eta ikerketa), edo industria, enpresa eta administrazioko goi
mailetan aplikatzeari lotutakoak.

Beraz, Matematikan graduatu tituluaren helburua hainbat eremutako arazoen formulazio
matematikoa, analisia, ebazpena eta, kasu batzuetan, tratamendu informatikoa egitea da. Hauek izan
daitezke eremu horietako batzuk: oinarrizko zientziak, gizarte eta bizitzako zientziak, ingeniaritza,
finantzak, aholkularitza, etab.

Titulazioaren gaitasunak

Matematikan graduatutakoaren prestakuntzak ondorengoetarako gaitzen du:

e Matematikako hainbat eremuren izaera, metodoak eta helburuak ezagutzeko, baita bere
garapenaren nolabaiteko ikuspegi historikoa izateko ere.

e Naturaren, zientziaren, teknologiaren eta artearen azpian matematika dagoela ikusteko.

e Matematika hezkuntza eta kultura osatzen dituen atal gisa aitortzeko.

e Matematika ikastearen bidez gaitasun analitikoak, abstrakzio gaitasunak, intuizioa eta
pentsamendu logikoa eta zehatza garatzeko.

e Hartutako ezagutza teoriko eta praktikoak problemak definitu eta planteatzerakoan, eta horien
konponbideak aurkitzerakoan (testuinguru akademiko eta profesionaletan) erabiltzeko.

e Ondorengoko ikasketa espezializatuak egiteko, diziplina matematikoan edo matematika oinarri
sendoak izatea eskatzen duten bestelako zientzietan.

Graduko ikasketen egitura

Matematikako Gradua urte osoko edo sei hileko irakasgaietan oinarrituta antolatzen dira. lkasleek
gehienez 30 ECTS egin behar dituzte seihileko bakoitzean. Beraz, gradu osoak 30 kredituko 8 seihileko
izango ditu. Horrela, lau urtean 240 ECTSak egingo dituzte.

ECTS kredituak edo kreditu europarrak lkasketa Planean jasotako helburuak lortzeko ikasleak egin
beharreko ikasketa lanaren bolumen edo zama osoa neurtzen du. ECTS kreditu bakoitza ikaslearen
25 eta 30 ordu arteko lan zamari dagokio eta horietatik 10 bertaratuta egin beharrekoak dira

(eskola magistralen, ikasgelako praktiken, laborategiko praktiken edo mintegien bidez).

Denboraren banaketa ondorengo taulan laburbilduta dago.
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Lehenengo lauhilekoa Bigarren lauhilekoa

Aljebra lineala eta Geometria I (12ECTS)

(6()1|;2TS Kalkulu Diferentziala eta Integrala I (12ECTS)
oinarrizko Fisika Orokorra (12ECTS)
irakasgaietan) Oinarrizko Matematika (6ECTS) Estatistika Deskribatzailea (6ECTS)
Konputaziorako Sarrera (6ECTS) Programazioaren Oinarriak (6ECTS)
Kalkulu diferentziala eta integrala II (15ECTS)
(GOZIQ?ITS Aljebra Imez?IGaE(é?s)C-]eometrla . Analisi konplexua (6ECTS)
nahitaezko Egitura aljebraikoak (6ECTS) Kurbak eta gainazalak (9ECTS)
irakasgaietan) Matematika diskretua (6ECTS)

Zenbakizko metodoak | (6ECTS) Probabilitateen kalkulua (6ECTS)

Ekuazio Diferentzialak (12 ECTS)

3.a Aljebra Trukakorra (6 ECTS) Ekuazio Aljebraikoak (6 ECTS)
(60 ECTS Inferentzia Estatistikoa (6 ECTS) Eredu Matematikoak (6 ECTS)
nahitaezko Kurben eta Gainazalen Geometria

Neurria eta Integrazioa (6 ECTS)

irakasgaietan) Globala (6 ECTS)

Topologia (6 ECTS) Zenbakizko Metodoak Il (6 ECTS)

Hautazko 8 irakasgai eta Gradu Amaierako Lana. Bi espezialitate jasotzen dira:

4.a « . ,, M . . . L. .
Matematika Hutsa” eta “Matematika Aplikatua, Estatistika eta Konputazioa”.

Informazio gehiago: www.ehu.es (hemen: “Graduko ikasketak”, “Campusak”, “Bizkaiko Campusa”,
“Zientzia eta Teknologia Fakultatea”, “Matematikako Gradua”).

Hirugarren mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Bigarren mailan bezala, hirugarren mailako irakasgaiak Matematikako Gradurako espezifikoak dira.
Horietako batzuek bigarren mailako irakasgaiei jarraipen naturala ematen diete eta gainerakoak
Matematikako adarren ikasketan sakontzen dira.

Egin beharreko jarduera motak

Ikasgelako ikasteko prozesua hainbat jardueraren bidez gauzatzen da: eskola magistralak, ikasgelako
taldeak, laborategiko praktikak eta mintegiak, ikaslearen partaidetza aktiboko mailaren arabera.

Tutoretza Plana

Zientzia eta Teknologia Fakultateak ikasleentzako Tutoretza Plana du 2001az geroztik, orduan sortu
zelarik irakasle tutorearen postua. Tutorearen lana ikaslea gidatzea izango da unibertsitatean eman
behar duen denboraldian. Graduko lehenengo mailako ikasle guztiei irakasle tutorea egokituko zaie
ikasturtearen hasieran eta, dituzten beharren arabera, berarengana jo ahal izango dute esparru
akademiko, pertsonal eta profesionalean lagundu eta aholku eman diezaien.

Matematikako liburutegia

Matematikako atalak dibulgazio matematikoko eta buru argitasuneko problemei buruzko liburu
bilduma du interesdunen eskura.

http://moodletic.ehu.es/moodle/course/view.php?id=2066 web orrian eskuragarri dauden liburuen
zerrenda dago eta horiek maileguan hartzeko eskaera egiteko modua azaltzen da.
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2.- Mailari buruzko informazio espezifikoa

Taldearen irakasleak

adela.moyua@ehu.es

Estatistikoa

Adela Moyua 94 601 2656 Matematika
Ekuazio E.P1.5
Diferentzialak mariajose.zarate@ehu.es
Maria Jose Zarate 94 601 5471 Matematika
E.S1.20
Aljebra ’ gustavo.fernandez@ehu.es .
Gustavo Fernadndez 94 601 2515 Matematika
Trukakorra
E.PO.8
naiara.arrizabalaga@ehu.es Matematika
Naiara Arrizabalaga | 94 601 2653 Aplikatua eta
Inferentzia E.P0.12 Estatistika eta 10

Arantza Urkaregi

arantza.urkaregi@ehu.es
94 601 5345
E.P1.8

Matematika
Aplikatua eta
Estatistika eta 10

javier.duoandikoetxea@ehu.es

Matematikoak

| g)aa’é‘;rn ficosten 94 601 2648 Matematika
Neurria eta E.P0.17
Integrazioa Osane osane.oruetxebarria@ehu.es
Orueetxebarria 94 601 5476 Matematika
E.P0.11
javier.gutierrezgarcia@ehu.es
Javier Gutiérrez 94 601 2514 Matematika
T T E.P1.7
opologia iraide.mardones@ehu.es
Iraide Mardones 94 601 5357 Matematika
E.P1.12
Ekuazio _ ] txomin.ramirez@ehu.es
. . Txomin Ramirez 94 601 5463 Matematika
Aljebraikoak
E.S1.5
carlos.gorria@ehu.es Matematika
Carlos Gorria 94 601 5343 Aplikatua eta
Eredu E.P0.18 Estatistika eta 10

Eugenio Mijangos

eugenio.mijangos@ehu.es
94 601 2653

Matematika
Aplikatua eta

E.P0.12 Estatistika eta 10
Kurben eta S
Gainazalen josujon.arroyo@ehu.es
Geometria Josu Arroyo 2?15061 2650 Matematika
Globala o
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carlos.gorria@ehu.es Matematika
Carlos Gorria 94 601 5343 Aplikatua eta
E.P0.18 Estatistika eta 10

Zenbakizko
Metodoak Il

Eskola egutegia
Fakultateko Batzarrak onartutako egutegia hurrengoa da:

Irailak 10: Lehen lauhilabeteko eskolen hasiera.

Abenduak 21: Lehen lauhilabeteko eskolen amaiera.

Urtarrilak 9-23: Azterketak. Lehen lauhilabeteko ohiko deialdia (lehen lauhilabeteko irakasgaiak) eta
azterketa partzialak (urte osoko irakasgaiak).

Urtarrilak 28: Bigarren lauhilabeteko eskolen hasiera.

Maiatzak 15: Bigarren lauhilabeteko eskolen amaiera.

Maiatzak 16-Ekainak 4: Azterketak. Bigarren lauhilabeteko ohiko deialdia (bigarren lauhilabeteko
irakasgaiak eta urte osoko irakasgaiak) eta azterketa partzialak (urte osoko irakasgaiak).

Ekainak 19-Uztailak 9: Ezohiko deialdia.

Hurrengo tauletan 1-15 eta 16-30 asteetako datak agertzen dira:

Astea Iraila Astea Urria Astea Azaroa
1 10 11 12 13 14 4 1 2 3 4 5 8 2
2 17 18 19 20 21 5 8 9 10 11 9 5 6 7 8 9
3 24 25 26 27 28 6 15 16 17 18 19 10 12 13 14 15
7 22 23 24 26 11 19 20 21 22 23
8 29 30 31 12 26 27 28 29 30
Astea Abendua Astea Urtarrila Astea Otsaila
13 3 45 7 Azterk. |7 8 9 10 11 16 1

14 10 11 12 13 14| | Azterk. | 14 15 16 17 18 17 4 5 6 7 8
15 17 18 19 20 21 Azterk. | 21 22 23 24 25 18 11 12 13 14 15

16 28 29 30 31 19 18 19 20 21 22
20 25 26 27 28

Astea Martxoa Astea Apirila Astea Maiatza

20 25 8 9 10 11 12 28 2 3
21 4 5 6 7 26 15 16 17 18 19 29 6 7 8 9 10
22 11 12 13 14 15| | 27 22 23 24 25 26| [ 30 13 14 15

23 18 19 20 21 22| | 28 29 30

24 25 26 27

-

(ee]
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Ordutegiak

Lehenengo lauhilekoan Matematikako Graduko hirugarren mailako 31 taldearen ordutegia (1. astetik

15. astera) hurrengoa da:

Astelehena Asteartea Asteazkena Osteguna Ostirala
g-gg EK.DIF(T) AU.TR (T) INF.EST (T) NEU.INT (T) TOPO (T)
INF.EST (GO1) [2-
ALJLTR (T)[1,2,3,7,11,15] 6,10-14] {1/2}
NEU.INT (GA) ALJ.TR (GA)[5,9,13] EK.DIF (T) INF.EST (GA) [1,3,8] NEU.INT (T)
9.40 INF.EST (GA)[4-15] {1/2} INF.EST (S1) [5-15]
10.30 {1/2}
INF.EST (GO1) [2-
EK.DIF (T) [1-15] {2/3} TOPO (GA) 6,10-14] {1/2} I_El_lé:zg ((_:-)) [[2]]
TOPO (T) [1-15] {3/3} TOPO (T) INF.EST (GA) [1,3,8]
10.40 INF.EST (S2) [5-15] EK-DIF (GA) [7-15] {2/3}
11.30 {1/2} TOPO (GA) [7-15] {3/3}
EK.DIF (S2) [4-15] {1/2}
12.00 ALJ.TR (S1) [4-15] {1/2}
12'50 INF.EST (T) EK.DIF (GA) ALL.TR (T) TOPO (S1) [4-15] {2/2}
) NEU.INT (S2) [4-15]
{2/2}
NEU.INT (T)[1]
INFEST(GO2) [2- | o\ b0 (611 [4-15] {1/2}
6,10-14] {1/2} ALL.TR (S2) [4-15] {1/2}
NEU.INT (T)[1-9]{1/2} ) ALL.TR (GA)
NEU.INT (S1) [4-15]
NEU.INT(GA) [11-
13.00 15]{1/2} {2/2}
13.50 TOP (S2) [4-15] {2/2}
INF.EST (GO2) [2-
14.00
14.50 6,10-14]{1/2}
IRAKASGAIAK
Kodea Irakasgaiaren izena Akronimoa Irakaskuntza Motak
T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
2 j .
6685 Aljebra Trukakorra AULTR S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
T: Teoria
. . GA: Gelako Praktika Taldea
26690 .
Ekuazio Diferentzialak EK.DIF 51: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
26692 Inferentzia Estatistikoa INF.EST Si: erTteglk.o Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea
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IRAKASGAIAK

Kodea

Irakasgaiaren izena

AKronimoa

Irakaskuntza Motak

26680

Neurria eta Integrazioa

NEU.INT

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26687

Topologia

TOPO

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

Bigarren lauhilekoan Matematikako Graduko hirugarren mailako 31 taldearen ordutegiak (16. astetik
30. astera) hurrengoa da:

Astelehena Asteartea Asteazkena Osteguna Ostirala
ER.MAT (GA) [18] ZEN.METII (GA) [16-30]
8.40 EK.DIF(T) [17-30] {1/2} {1/2}
9.30 EKAU(T) EK.DIF (S1) [19-30] {2/2} ER-MAT (T) KURB (T)[19-30] ER.MAT (GO1) [16-30]
ER.MAT (S2) [19-30] {2/2} {2/2}
ZEN.METII (GA) [17] KEU|<R|§|(FT()%E[S$?]
EK.DIF (T) [16-30] {1/2} EK.ALJ (T) [20] ER.MAT (GA) [16-30]
9.40 ZEN.METII (T) ZEN.METII (52) [19-30] KURB (T) KURB (T) [21] {1/2}
10.30 {1/2} EK.DIF (GA) [22-30] {1/3) ER.MAT (GO1) [16-30]
EK.ALJ (S1) [19-30] {1/2} AL (GA) [22-30] {2/3) {2/2}
KURB (GA) [22-30] {3/3}
10.40 | EK-DIF (T) [16-30] {1/3}
11.30 | EKAL (T) [16-30] {2/3} EK.ALI (GA) EK.DIF (GA) EK.ALI (T) KURB (GA)
: KURB (T) [16-30] {3/3}
12.00 | ZEN-METI (GO1) [17-
12'50 29] {1/2} ER.MAT (T) ZEN.METII (T) EK.DIF (T)
) KURB (S1) [17-29] {2/2}
ZEN.METII (GO1) [17]
ER.MAT (GO1) [18]
ZEN.METII (GO2) [16-30] EK.DIF (S2) [19-30] {2/2}
13.00 ZEN'MZE;]”{(SS}” [17- {1/2} ZEN.METII (51) [19-30]
13.50 ER.MAT (GO2) [16-29] {1/2}
KURB (52) [17-29] {2/2} {2/2} EK.ALJ (S2) [19-30] {1/2}
ER.MAT (S1) [19-30]
{2/2}
ZEN.METII (GO2) [16-28]
{1/2}
iz'gg ER.MAT (GO2) [16-29]
) {2/2}
ER.MAT (GO2) [30]
2012-2013 ikasturteko gida — Matematikako Graduko Hirugarren Maila Orr.7-27etik




IRAKASGAIAK

Kodea Irakasgaiaren izena Akronimoa Irakaskuntza Motak

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26686 Ekuazio Aljebraikoak EK.ALJ

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26690 Ekuazio Diferentzialak EK.DIF

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea

26681 Eredu Matematikoak ER.MAT

T: Teoria

Kurben eta Gainazalen Geometria GA: Gelako Praktika Taldea
26688 KURB . .
Globala S1: Mintegiko Lehenengo Taldea

S2: Mintegiko Bigarren Taldea

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea

26682 Zenbakizko Metodoak Il ZEN.METII

Irakasgaiaren eta irakaskuntza motaren akronimo ondoan hurrengo hau ager daiteke:

[X1-X>]: X1. astetik x,. astera (biak barne) irakaskuntza mota hori izango dela esan nahi du.

[x1-x2]{1/2}: x,-1. edo x,. astera heldu arte, x;., x1+2., x1+4., ... asteetan irakaskuntza mota hori
izango dela esan nahi du.

[x1-x21{2/2}: x,-1. edo x,. astera heldu arte, x;+1., x1+3., x1+5., ... asteetan irakaskuntza mota hori
izango dela esan nahi du.

[x1-x21{1/3}: x»-2., x>-1. edo x,. astera heldu arte, x1., Xx1+3., X;+6., ... asteetan irakaskuntza mota

hori izango dela esan nahi du.

[x1-x21{2/3}: x2-2., xo-1. edo x,. astera heldu arte, x;+1., X1+4., X1+7., ... asteetan irakaskuntza mota

hori izango dela esan nahi du.

[x1-x2]{1/3}: x2-2., xo-1. edo x,. astera heldu arte, x;+2., X1+5., X1+8., ... asteetan irakaskuntza mota

hori izango dela esan nahi du.

Irakaskuntza motan talde bat baino gehiago duen irakasgai batean ikasleak taldetan banatuta daude.
Lauhilabeteko hasieran irakasgaiaren irakaskuntza motaren talde bakoitzean dauden ikasleen zerrendak
argitaratzen dira.
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Ikasturteko irakasgaien irakaskuntza gidak

IRAKASGAIA _
Ekuazio Diferentzialak ECTS kredituak: 12
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Ekuazio diferentzial arruntak ebazteko metodo nagusiak aplikatu.

Ekuazio diferentzialen soluzioen existentziaren eta bakartasunaren teoriako oinarrizko kontzeptuak eta funtsezko
emaitzak enuntziatu zehaztasunez eta beretu analisi matematikoaren aurretiko kontzeptuak erabiliz. Baita ere, hastapen
balioekiko mendekotasunari buruzko teoremak.

Ekuazio diferentzialei buruzko emaitzen frogapen zorrotzak ezagutu eta proposatutako emaitzen frogapen berriak
asmatu..

Ekuazio diferentzial batzuen ebazpenerako metodo analitikoak eta grafikoak erabili.

Ekuazio diferentzial arrunten sistema linealak ebatzi.

Geometriako, Fisikako eta mundu fisikoko problemak ekuazio diferentzialekin erlazionatu.

Ekuazio diferentzial arruntaren ebazpenari buruz informazio kualitatiboa lortu, ekuazioa ebatzi gabe.

Ekuazio diferentzialak ebatzi eta lengoaia matematiko egokiaren bidez ebazpen metodoak azaldu ahoz zein idatziz.
Problema errealak ekuazio diferentzial arruntak edo deribatu partzialetako ekuazioak bihurtu

AZALPENA

. Sarrera.

. Ebazpen-metodo elementalak.

. Existentzia-Teoria.

. Ekuazio linealak.

. Serie-garapenen bidezko soluzioak.

. Sistema linealak.

. Sistema autonomoak.

. Aldagaien banantzea.

. Laplaceren, uhinen eta beroaren ekuazioak.

OCoONOOAWN =

HELBURUAK

Ekuazio diferentzial arruntak edo deribatu partzialetako ekuazioak ebazteko metodo nagusiak aplikatu.
Ekuazio diferentzial arrunten sistema linealak ebatzi.

Problema erreal batzuk ekuazio diferentzialen bidez adierazi.

Ekuazio diferentzialen soluzioei buruzko informazio kualitatiboa lortu.

GAI ZERRENDA

1. SARRERA: definizioak, soluzio kontzeptua, sailkapena, soluzioen deskribapen geometrikoa, kurba-familiak eta ibilbide
isogonalak, jatorri zientifiko-teknologikoko problemak.

2. EBAZPEN-METODO ELEMENTALAK: aldagai bananduetako ekuazioak, ekuazio homogeneoak, ekuazio linealak,
Bernouilliren ekuazioak, Ricattiren ekuazioak, ekuazio zehatzak, integrazio-faktoreak, bigarren ordenako ekuazioak lehen
ordenako ekuazio bira laburtu daitezkenak.

3. EXISTENTZIA-TEORIA: Cauchyren problema, Lipschitzen baldintza, Picarden hurbilketak, soluzioaren existentzia
eta bakartasuna, existencia-tartea, hastapen-balioekiko eta parametroekiko dependentzia .

4. EKUAZIO LINEALAK: ekuazio homogeneoak, Liouvilleren formula, ordenaren murriztapena, ekuazio ez-
homogeneoak, konstanteen aldakuntza, koefiziente konstanteetako ekuazioak, Eulerren ekuazioak.

5. SERIE-GARAPENEN BIDEZKO SOLUZIOAK: puntu erregularrak, puntu singular erregularrak; ekuazio erakuslea: erro
erreal bakunak beren arteko kendura zenbaki osoa ez denean, zenbaki osoa denean, erro erreal bikoitza; Besselen
funtzioak.

6. SISTEMA LINEALAK: sistema homogeneoak, oinarrizko matrizea , Jacobiren formula, koefiziente konstanteetako
sistemak, murriztapen metodoa, matrize esponentziala, bktore propioen metodoa.

7. SISTEMA AUTONOMOAK: fase-planoa, egonkortasun eta egonkortasun asintotikoa, sistema linealen egonkortasuna,
sistema ez-linealak: linealizazioaren bidezko egonkortasuna, sistema kontserbakorra.

8. ALDAGAIEN BANANTZEA: Sturm-Liouvillen problema, balio propioak eta funtzio propioak, balio propioen existentzia,
funtzio propioen ortogonalitatea, problema ez-homogeneoak: Greenen funtzioa, funtzio propioen zeroak.

9. LAPLACEREN, UHINEN ETA BEROAREN EKUAZIOAK: Laplaceren ekuazioa errektangeluan eta zirkuluan,
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Dirichleten problema, maximoaren printzipioa, hari bibratzailea, kurba karakteristikoen metodoa ,D'Alemberten soluzioak,
tenperatura-banaketa haga finitu batean,eta plaka zirkular batean, Cauchyren problema.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota,£ M | S | GA GL GO | GCL  TA T | GCA
lkasgelako eskola-orduak | 72 | 12 | 36
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 108 | 18 54
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko b. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Lanen, irakurketen... aurkezpena

Argibideak:
Azterketa idatziak bai teoriaz bai ariketetaz.
Irizpideak:
-Arrazonamenduetan eta definizioetan zehaztasuna.
-Lengoai matematikoaren doitasuna.
-Argudio-metodoak argiak eta ordenatuak pausuak azalduz.
-Ariketen emaitzak zuzenak.
(Pisua: %85)

Mintegietako lanak (idatzizkoak edo ahozkoak).
Irizpideak:
-Erantzun zuzenak eta lengoai matematikoaren erabilpen ona
-Argitasuna argudioetan
-Ahozko azalpenetan, ordena eta zehaztasuna
-Problemen ebazpenetan ordena eta zehaztasuna
-Asistentzia
(Pisua: %15)

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

BIBLIOGRAFIA

BOYCE-DIPRIMA, Ecuaciones diferenciales y problemas con valores en la frontera, Limusa.

M. BRAUN, Differential Equations and Their Applications, Springer Verlag, New York 1978.

M. W. HIRSCH, S. SMALE, Ecuaciones diferenciales, sistemas dinamicos y algebra lineal, Alianza Editorial, Alianza
Universidad, Textos n° 61.

KISELIOV, KRASNOW Y MAKARENKO, Problemas de ecuaciones diferenciales ordinarias, MIR.

R. K. NAGGLE Y E. B. SAFF, Fundamentos de Ecuaciones Diferenciales, 2% edicion, Addison-Wesley Iberoamericana,
1992.

II. PERAL ALONSO, Primer curso de ecuaciones en derivadas parciales, Addison-Wesley/Universidad Auténoma de
Madrid,1995.

F. SIMMONS, Ecuaciones Diferenciales con Aplicaciones y Notas Histéricas, McGraw Hill, 1977.

2012-2013 ikasturteko gida — Matematikako Graduko Hirugarren Maila Orr.10-27etik



IRAKASGAIA
Aljebra Trukakorra ECTS kredituak: | 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Eraztun-teoriaren eta gorputz-teoriaren oinarrizko kontzeptuak (azpieraztunak, idealak, zatidurak, homomorfismoak,
karakteristika, zatikien gorputzak...) ezagutzea.

Indeterminatu bateko edo anitzeko polinomioen zatigarritasunaren propietateak ezagutzea eta, bereziki,
irreduzibilitaterako irizpideak aplikatzen jakitea.

Grébnerren oinarriak eraikitzen jakitea, indeterminatu anitzeko polinomioen idealetarako. Oinarri horiek aplikatzen jakitea,
emandako polinomio bat ideal baten barruan dagoen erabakitzeko, edo indeterminatuak eliminatzeko ekuazio
polinomikoen sistemetan.

Eraztun trukakorren mota nagusiak (domeinuak, faktorizazio bakarrekoak, euklidearrak eta ideal nagusietakoak) eta haien
arteko erlazioak ezagutzea.

Eraztunen gaineko moduluen teoriaren oinarrizko kontzeptuak ezagutzea.

Egitura-teorema ezagutzea ideal nagusietako domeinuen gaineko modulu finituki-sortuetarako, eta baita horren
aplikazioak ere (Jordanen forma kanonikoa eta Smithen forma).

DESKRIPZIOA

1. Eraztunei buruzko orokortasunak.

2. Zatigarritasuna eta faktorizazioa eraztunetan.

3. Indeterminatu anitzeko polinomioak.

4. Grobnerren oinarriak.

5. Moduluak.

6. Moduluak ideal nagusietako domeinuen gainean.

HELBURUAK
Eraztun trukakorren mota nagusiak eta, bereziki, indeterminatu anitzeko polinomioen eraztunak ezagutzea. Moduluen
propietate nagusiak ezagutzea, ideal nagusietako domeinuen gainean, eta baita haien aplikazioak ere.

GAI ZERRENDA

1. ERAZTUNEI BURUZKO OROKORTASUNAK: Eraztunak eta azpieraztunak. |dealak eta zatidura-eraztunak.
Homomorfismoak eta isomorfismoak.

2. ZATIGARRITASUNA ETA FAKTORIZAZIOA ERAZTUNETAN: Faktorizazio bakarreko domeinuak. Ideal nagusietako
domeinuak. Domeinu euklidearrak. Aplikazioak: aritmetikaren teorema klasiko batzuk.

3. INDETERMINATU ANITZEKO POLINOMIOAK: Gaussen lema. Faktorizazioa polinomioen eraztunetan.
Irreduzibilitaterako irizpideak.

4. GROBNERREN OINARRIAK: Ordena monomialak polinomioen eraztunetan eta zatiketaren algoritmoa. Hilberten
oinarriaren teorema. Grébnerren oinarrien propietate nagusiak. Buchbergerren algoritmoa. Aplikazioak.

5. MODULUAK: Moduluak, oinarrizko propietateak eta adibideak. Azpimoduluak eta zatidura-moduluak. Modulu-
homomorfismoak. Batura zuzenak. Modulu askeak.

6. MODULUAK IDEAL NAGUSIETAKO DOMEINUEN GAINEAN: Moduluak ideal nagusietako domeinuen gainean:
anulatzaileak eta deskonposizio primarioa. Egitura-teorema ideal nagusietako domeinuen gaineko moduluetarako.
Matrizeak ideal nagusietako domeinuen gainean: Smithen forma normala. Aplikazioak: ekuazio lineal diofantikoen
sistemak, talde abeldar finituki sortuak, forma kanoniko arrazionala eta Jordanen forma kanonikoa.

IRAKASKUNTZA MOTAK
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A | GL | GO [GCL | TA | T | GCA

Eskolamota G M | S | GA |
Ikasgelako eskola-orduak =36 =6 | 18 .
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 54 9 27 |
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko b. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)

- Banakako lanak
- Taldeko lanak

Argibideak:
Azken notaren %70 idatzizko azken azterketari dagokio, %10 idatzizko azterketa partzialari, %10 banaka egindako
problemei edo lanei, eta azkenik %10 taldeka egindako lanei. Irakasgaia gainditu ahal izateko, idatzizko azken azterketan

gutxienez 4 puntu atera beharko dira 10ren gainean.

Derrigorrezkoa da mintegietara etortzea.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA
Oinarrizko bibliografia

- M.F. ATIYAH, |.G. MACDONALD. Introduccién al Algebra Conmutativa. Reverté, 1973.

- P. CAMERON. Introduction to algebra. Oxford University Press, segunda edicién, 2008.

- D. COX, J. LITTLE, D. O'SHEA. Ideals, Varieties and Algorithms. Springer, segunda edicion, 1997.

Gehiago sakontzeko bibliografia

- N. JACOBSON. Basic Algebra. W.H. Freeman and Company, 1985.
- S. LANG. Undergraduate algebra. Springer, tercera edicién, 2005.
- M. REID. Undergraduate Conmutative Algebra. Cambridge University Press, 1996.

- A. VERA. Introduccién al Algebra. (2 volimenes). AVL, 1986.
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IRAKASGAIA

Inferentzia Estatistikoa ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Probabilitate-banaketa garrantzitsuenak, datu-azterketarako eta estatistika-inferentziarako ohiko teknikak ondo
ezagutzea.

Aipaturiko egoerak aztertzeko egokiak diren informatika-baliabideak ezagutzea eta horietariko batzuk ondo erabiltzea.
Egoera ezberdinak aztertzean bilatzen den helburuaren arabera, egokia den estatistika-azterketarako teknika ondo
aukeratzea.

Beharrezkoak diren kalkuluak eta irudi grafikoak ondo egitea, egokiak diren baliabide teorikoak edo/eta konputaziozkoak
erabiliz.

Buruturiko azterketen emaitzak era kritikoan interpretatzea.

AZALPENA

1. Langiketa eta Estimazioa.
2. Hipotesi kontrasteak.

3. Kontraste ez-parametrikoak.
4. Bariantza-analisia.

5. R-Project eta SPSS.

HELBURUAK

Zorizko laginen bidez lorturiko emaitzetatik inferentziak egiten jakitea, estimazio-teknikak eta hipotesi-kontrasteak
erabiliz.

Informatika-baliabide egokiak ondo erabiltzea.

GAI ZERRENDA
1. LAGINKETA ETA ESTIMAZIOA
1.1. Laginketari eta inferentzia estatistikoari buruzko ezagupen orokorrak.
1.2. Puntu-estimazioa. Estimatzaileak lortzeko metodoak. Estimatzaileen propietateak.

1.4. Tarteen bidezko estimazioa. Konfiantza-tartearen definizioa. Populazio baterako ohiko konfiantza-tarteak. Bi
populaziorako ohiko konfiantza-tarteak. Normalak ez diren populazioetarako tarteak.

2. HIPOTESI KONTRASTEAK

2.1. Hipotesi-kontrasteen oinarriak. Kontrasteen sailkapena. | motako eta Il motako erroreen probabilitateak.
Adierazgarritasun-maila. p-balioaren kalkulua.

2.2. Kontraste uniformeki ahaltsuenak (KUA). Neyman-Pearson-en lema. Kontraste bakunak. Alde bakarreko
kontrasteak.

2.3. Errore-probabilitateen eta lagin-tamainaren kontrola.

2.4. Egiantz arrazoiaren testa.

2.5. Bi populaziorako ohiko kontrasteak.

3. KONTRASTE EZ-PARAMETRIKOAK

3.1. Sarrera.

3.2. Doikuntz egokitasunerako kontrasteak. Pearson-en Ji karratu testa. Kolmogorov-Smirnov-en testa.

3.3. Independentzia- eta homogenotasun-kontrasteak.

3.4. Zorizkotasun-kontrasteak. Wald-Wolfowitz-en segida-kontrastea. Medianaren testa.

3.5. Posizio-kontrasteak. Zeinuen kontrastea. Wilcoxon-en testa.

3.6. Bi populaziorako kontrasteak. Kolmogorov-Smirnov-en kontrastea. Wilcoxon-Mann-Whitney-en kontrastea.

4. BARIANTZA-ANALISIA

4.1. Sarrera.

4.2. Sailkapen bakunerako edo faktore bakarreko bariantza-analisia (ANOVA).

4.3. Batezbestekoen berdintasunerako kontrastea, populazio aske batzuk, kasu ez-normala. Kruskal-Wallis-en testa.
4.4, Faktore anitzeko sailkapenerako bariantza-analisia.

5. R PROJECT ETA SPSS
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5.1. R Project (erabilpen askeko software). Datu-irakurketa. Probabilitate-Kalkulurako eta Inferentzia estatistikorako
aginduak. Emaitzen interpretazioa.

5.2. SPSS (Social Package Statistical Sciencies). Datu-irakurketa. Probabilitate-Kalkulurako eta Inferentzia
estatistikorako aginduak. Emaitzen interpretazioa.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota| M = S | GA | GL ’ GO GCL  TA Tl | GCA
Ikasgelako eskola-orduak | 30 6 | 12 | 12
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord.| 45 | 9 | 18 | ‘ 18 | ’
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko b. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
Metodologia

Ikasturte hasieran, Moodle plataforman argitaratuko dira ikasgaiaren apunteak, ikasturtean zehar erabiliko diren
banaketa-taulekin batera. Ikasleen eskura jarriko da ordenagailu-praktikak egiteko lagungarria izango den agindu-
eskuliburua. Halaber, ikasgelako praktiketetan ebatziko den problema-zerrenda argitaratuko da.

Gardekien euskarria izango duten irakaskuntza teorikoak.

Problemak ebazteko ikasgelako praktikak.

Mintegiak.

Software ezagutzeko irakaskuntza, Zientzia eta teknologia fakultateko informatika-geletan.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
- Taldeko lanak
- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:
Azterketa idatzia (% 65)
Ordenagailuko praktikak (% 10)
Mintegiak (% 5)
Talde-lanak: a) problemak entregatzea (% 10); b) estatistika-txosten bat garatzea (% 10)

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

BIBLIOGRAFIA

J. KICKINSON y S. CHAKABORTI, Non Parametric Statistical Inference, Dekker Inc., 1992.

D. Pena Sanchez de Rivera; Estadistica. Modelos y métodos. 1. Fundamentos. 2. Modelos lineales y series temporales.
Alianza Universidad textos, 1992.

V.K. ROHATGI, Statistical Inference, Wiley, 2003.

L. RUIZ-MAYA, Problemas de Estadistica, Editorial AC, 1989.

Gehiago sakontzeko bibliografia
Casella G; Berger RL. Statistical Inference. Duxbury Press, 2008.
J. M. Casas-Sanchez; Inferencia estadistica. Centro de Estudios Ramén Areces, 1997
DeGroot MH.; Probabilidad y Estadistica. Addison-Wesley, 1988.

Rohatgi VK.; An Introduction to Probability Theory and Mathematical Statistics. John Wiley and Sons, 2000.
Walpole; Myers. Probabilidad y estadistica. Mc Graw-Hill, 1992.
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Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

Interneteko helbide interesgarriak:

R-project software askea: http://www.r-project.org

A.J. Arriaza et al. Estadistica basica con Ry R commander. UCA, 2008. http://knuth.uca.es/moodle/course/view.php?id=37
SPSS: http://www.spss.com/es/

Mathematica: http://www.wolfram.com/

Latex: http:/www.slideshare.net/digna/1-introduccion-a-latex

Taula ez-parametrikoak: http://www.jstatsoft.org/v08

Testuliburu elektronikoa: http://www.statsoft.com/textbook/
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IRAKASGAIA , 7 |
Neurria eta Integrazioa ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK \

GAITASUNAK

Neurriaren teoriaren eta Lebesgueren integrazioaren oinarriak eta teknikak jakin.

Neurriaren kontzeptua integrazioarekin erlazionatu.

Teorema garrantzitsuenak (konbergentzia monotonoa eta menperatua, Fatouren lema, Fubiniren teorema, aldagai-
aldaketa) ikasi eta erabiltzen jakin.

Hilberten eta Banachen espazioen oinarrizko propietateak jakin.

Teoriaren oinarrizko emaitzak erabateko zehaztasunez garatu.

AZALPENA

1 Lebesgueren neurria Rn-n. Neurridun espazioak.
2 Lebesgueren integrala: propietateak.

3 Fubiniren teorema eta aldagai-aldaketa.

4 Hilberten espazioen oinarrizko teoria.

5 Banachen espazioak eta Lp espazioak.

HELBURUAK
Irakasgai honetan aurkeztuko ditugu Lebesgueren integrazioaren teoria eta horren propietateak alde batetik, eta Hilberten
eta Banachen espazioen teoriarako sarrera bestetik. Gai horiek dira analisi matematiko modernoaren oinarriak.

GAI ZERRENDA

1. LEBESGUEREN NEURRIA Rn-N. NEURRIDUN ESPAZIOAK: Riemannen integrazioa eta haren mugak. Multzoen
neurria Rn-n: kanpo-neurria eta Lebesgueren neurria. Multzo ez-neurgarriak. &#963;-aljebrak, neurriak eta neurridun
espazioak: oinarrizko propietateak eta adibideak.

2. LEBESGUEREN INTEGRALA: PROPIETATEAK: Funtzio sinpleen integrazioa. Funtzio neurgarriak. Funtzio positiboen
integrazioa eta edozein zeinutako funtzioena. Konbergentzia-teoremak integraletarako. Integrazio-ikurraren barruko
diferentziazioa.

3. FUBINIREN TEOREMA ETA ALDAGAI-ALDAKETA: Zenbait aldagaitako funtzioen integrazioa. Tonelliren eta Fubiniren
teoremak. Aldagai-aldaketa.

4. HILBERTEN ESPAZIOEN OINARRIZKO TEORIA: Biderketa eskalarra. Sistema ortogonalak eta ortonormalak.
Hilberten espazioak, proiekzioak. Oinarri ortonormalak. Riesz-Fischerren teorema. Funtzional linealak, errepresentazio-
teorema.

5. BANACHEN ESPAZIOAK ETA Lp ESPAZIOAK: Espazio normatua. Lp espazioak. Holderren eta Minkowskiren
desberdintzak. L2 Hilberten espazio modura.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M S GA GL GO GCL TA Tl GCA
Ikasgelako eskola-orduak | 36 6 | 18
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 9 27
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Banakako lanak

Argibideak:
Idatzizko azterketa: qutxienez. notaren % 80: 10 puntutik 4tik gora lortu behar dira.
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Lanen ebaluazioa eta mintegietako parte hartzea: gehienez, notaren % 20.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
J. A. Facenda eta F. J. Freniche, Integracion de funciones de varias variables, Piramide, Madrid, 2002.
Gehiago sakontzeko bibliografia

J. Cerda, Analisis real, Universitat de Barcelona, Barcelona, 2000.

G. B. Folland, Real Analysis, John-Wiley-Interscience, New York, 1984.

M. De Guzman eta B. Rubio, Integracion: teoria y técnicas, Alhambra, Madrid, 1979.

H. L. Royden, Real Analysis, Macmillan, New York, 1963.

W. Rudin, Andlisis real y complejo, Alhambra, Madrid, 1979.

E. M. Stein y R. Shakarchi, Real Analysis, Princeton University Press, 2005.

T. Tao, An Introduction to Measure Theory, American Mathematical Society, 2011.

P.L. Ulyanov eta M.T. Dyachenko, Andlisis real : medida e integracién, Addison-Wesley/ UAM, 2000.
R. Wheeden eta A. Zygmund, Measure and integral, Marcel Dekker, 1977.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

http://ocw.pucv.cl/cursos-1/teoria-de-la-medida-e-integracion
http://ocw.mit.edu/courses/mathematics/18-125-measure-and-integration-fall-2003/
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IRAKASGAIA |
Topologia ECTS kredituak: 6

GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK ‘
GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Espazio topologiko eta metrikoen oinarrizko kontzeptu, metodo etaemaitzak (eta frogapenak) ezagutzea eta
bereganatzea.

Jarraitutasuna, trinkotasuna eta konexutasunaren kontzeptuen ezagutzea eta erabiltzen jakitea.

Egitura topologikoak adibide konkretuetan ezagutzea.

Espazio topologikoen adibideak eraikitzea azpiespazio topologiko, biderkadura espazio eta zatidura espazioaren nozioak
erabiliz.

Segiden konbergentzia erabiltzea jarraitutasuna eta trinkotasuna aztertzeko.

AZALPENA
Topologiaren oinarrizko teknika eta nozioen azterketa.
HELBURUAK

Topologiaren oinarrizko kontzeptuak ezagutzea eta erabiltzen jakitea.
Tresna topologikoak erabiliz espazioak sailkatzen ikastea.

GAI ZERRENDA
GAIAK

1. ESPAZIO TOPOLOGIKOAK: Topologia. Azpimultzo irekiak eta itxiak. Topologia baten oinarria eta azpionarria.
Inguruneak. Ingurune-oinarriak. Distantzia. Espazio metrikoa. Bola irekiak eta itxiak.

2. AZPIMULTZOAK ESPAZIO TOPOLOGIKOETAN: Multzo baten barrualdea. Multzo baten itxitura. Metatze-puntuak
eta puntu isolatuak. Multzo deribatua. Multzo baten muga.

3. JARRAIKITASUNA: Aplikazio jarraituak. Homeomorfismoak. Propietate topologikoak. Segidak espazio metrikoetan:
konbergentzia eta segidazko jarraitutasuna.

4. ESPAZIO TOPOLOGIKOEN ERAIKUNTZA: Azpiespazioak. Aplikazio konbinatuak. Murgilketak. Biderkadura topologia.
Proiekzioak. Zatidura topologia. Identifikazioak.

5. TRINKOTASUNA: Espazio eta azpimultzo trinkoak. Espazio trinkoen biderkadura. Segidazko trinkotasuna.
Trinkotasuna Hausdorff espazioetan.

6. KONEXUTASUNA ETA BIDEZKO KONEXUTASUNA: Espazio eta azpimultzo konexuak. Osagai konexuak. Bideak
espazio topologikoetan. Bidezko konexutasuna. Osagai bidez konexuak.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskolamota, M | S GA | GL GO GcL | TA | T | Geca
lkasgelako eskola-orduak 36 6 | 18 L o
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 9 27
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako b. GL: Laborateaiko b. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
'EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
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- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
Argibideak:
Azterketa idatzia. (Pisua: %85)
Irizpideak:
- Arrarrazoibide eta definizioen doitasuna.
- Hizkuntza matematikoaren erabilera zuzena.
- Arrazoibide prozedura zuzena, erabilitako argudioen eta bitarteko pausuen azalpen argia eta ordenatuarekin.

Mintegiak (Pisua: %5)

Irizpideak:

- Erantzun zuzenak eta hizkuntza matematikoaren erabilera zuzena.
- Arrarrazoibideen argitasuna.

- Ahozko aurkezpenetan, ordena eta doitasuna.

Idatzitako ariketen ebazpena (Peso: %10)

Irizpideak:

- Erantzun zuzenak eta hizkuntza matematikoaren erabilera zuzena.
- Arrarrazoibideen argitasuna.

- Entregatutako ariketetan, ordena eta doitasuna.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
Teoria

R. AYALA, E. DOMINGUEZ y A. QUINTERO; Elementos de Topologia General, Addison-Wesley Iberoamericana, 1997.
J. R. MUNKRES, Topologia, Prentice Hall, 2002.
S. WILLARD, General Topology, Dover Publications Inc, 2004.

Ariketak

G. FLEITAS MORALES Y MARGALEF ROIG, Problemas de Topologia General, Alhambra, 1980.
G. FLORY; Ejercicios de Topologia y Andlisis, Reverté, 1978.
E.G. MILEWSKI, Problem solvers. Topology, Research & Education Association, 1994.

Gehiago sakontzeko bibliografia

|. ADAMSON; A General Topology Workbook, Birkhauser, 1995.

E. BURRONI, J. PENON, La géometrie du caoutchouc. Topologie, Ellipses, 2000.

L. A. STEEN y J. A. SEEBACH, Counterexamples in Topology, Dover, 1995.

0. YA. VIRO, O. A. IVANOV, N. YU. NETSVETAEV y V. M. KHARLAMOV, Elementary Topology. Problem Textbook,
AMS, 2008.

Aldizkariak
Americal Mathematical Monthly
Interneteko helbide interesgarriak

Topology without tears
http://uob-community.ballarat.edu.au/~smorris/topology.htm

Topology Atlas
http://at.yorku.ca/topology/
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IRAKASGAIA
Ekuazio Aljebraikoak

ECTS kredituak: ’ 6

GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN BEREZIAK

- Gorputz hedadura errezenetan eragiketak egiten jakitea.
- Hedadura normal eta Galoisen hedaduraren propietateak ezagutzea eta hedadura errezenetan Galoisen taldea

kalkulatzen jakitea.

- Galoisen teoriaren oinarrizko teorema erabiliz hedadura errezenen tarteko azpigorputzak kalkulatzen jakitea.
- Erradikalen bitartez ebazgarriak diren ekuazio aljebraikoak bereizten jakitea.

DESKRIBAPENA

1. Ekuazio aljebraikoen ebazpenaren arazoa.

2. Gorputz hedadurak.

3. Hedadura normalak eta Hedadura bakunak.
4. Galoisen hedadurak. Aplikazioak (gorputz finituak, Aljebraren Oinarrizko Teorema).

6. Ekuazio aljebraikoen ebazgarritasuna.

HELBURUAK

Polinomio baten Galoisen taldea ezagutzea eta kasu errezenetan kalkulatzen jakitea. Ulertu talde honek duen (edo ez
duen) erlazioa polinomioaren erradikalen bitarteko ebazgarritasunarekin.

GAI ZERRENDA
GAIAK

1. EKUAZIO ALJEBRAIKOEN EBAZGARRITASUNAREN ARAZOA: Zer da ekuazio aljebraiko bat ebaztea?. Maila lau
baino txikiagoa edo berdina duten ekuazio aljebraikoen ebazpena erradikalak erabiliz.

2. GORPUTZ HEDADURAK: Gorputz hedadurak. Elementu aljebraikoak eta elementu traszendenteak. Hedadura
aljebraikoak eta hedadura finituak. Polinomio baten deskonposizio gorputza: existentzia eta bakartasuna.

3. HEDADURA NORMALAK ETA HEDADURA BAKUNAK: Hedadura normalak. Hedadura finitu eta normalen
karakterizazioa. Hedadura bakunak: Jatorrizko elementuaren teorema zero karakteristika duten hedadurentzako.

4. GALOISEN HEDADURAK: Gorputz baten automorfismoak. Galoisen hedadurak eta Galoisen taldea. Galoisen teoriaren

Qinarrizko teorema.

5. APLIKAZIOAK: Gorputz finituak. Funtzio simetrikoak. Algebraren oinarrizko teorema. Eraiketak erregela eta konpasa

erabiliz.

6. EKUAZIO ALJEBRAIKOEN EBAZGARRITASUNA: Talde ebazgarriak. Galoisen teorema ekuazio aljebraikoen
ebazgarritasunari buruzkoa erradikalak erabiliz.

IRAKASKUNTZA MOTAK

‘ Eskola mota

Ikasgelako eskola-orduak

lkaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.

Legenda: M: Maaistrala

GCL: P. klinikoak

Argibideak:

M | s [GA | GL GO [GcL| TA | T | GCA
36 | 6 18 . B | L |
54 9 27
S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko p.
TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa o.

Klase magistralak eta ariketa-klaseak. lkasleek modu aktiboan parte hartu beharko dute ariketa-klaseetan, proposatutako

problemak ebatziz.
EBALUAZIOA
- Garatu beharreko azterketa idatzia
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- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:
EBALUAZIO-SISTEMA. Bi idatzizko proba egongo dira, bat partziala, eta bestea finala. Azken notan ikasle bakoitzaren
interesa eta jarrera kontuan hartuko dira.
- |[datzizko azterketa finala(notaren %70).
- Idatzizko azterketa partziala(notaren %10).
- Gelako praktikak:ariketak, kasuak edo problemak (notaren %10).
- Banakako lanak(notaren %10).
Irakasgaia gainditu ahal izateko, ezinbestekoa da azterketa finalean gutxienez 4 puntu ateratzea 10ren gainean.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
BIBLIOGRAFIA
1.- CLARK, A. Elementos de Algebra Abstracta. Alhambra, Madrid, 1979.
2.- De VIOLA-PRIOLI. A.M.; VIOLA-PRIOLI, J.E. Teoria de Cuerpos y Teoria de Galois. Reverté, Barcelona, 2006.
3.- NAVARRO, G. Un curso de Algebra. Universidad de Valencia, 2002.
4.- STEWART, I. Galois Theory. Chapman & Hall, 2nd ed., London, 1989.
5.-VERA LOPEZ, A. Introduccion al Algebra, Il. Ellacuria, Bilbao, 1986.
6.- VERA, A.; VERA, J. Problemas de Algebra, I: Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Gehiago sakontzeko bibliografia

1.-GARLING, D. J. H. A course in Galois Theory. Cambridge University Press, Cambridge, 1986.
2.-HUNGERFORD, T.W. Algebra. Springer-Verlag, New York, 1984.

3.-LANG, S. Algebra. 3rd. ed. Springer, 2005.

4.-MORANDI, P. Field and Galois Theory, Springer, New York, 1996.

5.-VERA, A.; ARREGI, J.M. Problemas de Algebra, |I: Teorias de Grupos, Cuerpos y Anillos. AVL, 1989.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
htto://www-historv.mcs.st-andrews.ac.uk/Bioaraphies/Galois.html
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IRAKASGAIA ‘ \
Eredu Matematikoak ECTS kredituak: ‘ 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK \

GAITASUN ESPEZIFIKOAK:

Problema praktikoak ebazteko zein arlo ezberdinetan aplikazioak eraikitzeko Matematikak daukan ahalmenaren eta
indarraren ikuspegia hartzea.

Zenbait zientzietarako eta ingeniaritzetarako eraginkorrak diren metodoak proposatzeko, soluzioak emateko eta erabaki
egokiak hartzeko gaitasuna garatzea.

Matematikak erabiltzen ikastea. Matematika zientzia izateaz gain, baita erabiltzeko tresna da, eta horren arabera,
erabiltzen ikasi behar da.

AZALPENA:

1. Eredugintza matematikorako sarrera.

2. Matematika informazioan eta irudian oinarritutako egungo gizartean.
3. Ereduak biologian.

4. Ereduak fisikan.

5. Praktikak.

HELBURUAK:

Ikasgaiaren helburua hauxe da, zenbait zientzi arlotan zein egungo informazio-gizartean garatu diren teknika berrietarako
matematikako eredugintzak eman ditzaken soluzioei buruzko ausnarketa egitea. Besteak beste, ikasgai honetan
erakutsiko da nola eraiki eredu matematikoak fisikan, biologian zein egungo informazio eta irudiko gizartean baliozkoak
direnak eta fenomenoak eta prozesuak ulertzeko eta hobetzeko balioko dutenak. Ikasgaiak alde teorikoa izango du eredu
motak ikasteko eta haian baliogarritasuna, sinpletasuna eta doitasuna aztertzeko eta baita alde praktikoa tresna
informatikoen erabilera problema batzuen soluzioa aurkitzeko.

GAI ZERRENDA
1. EREDUGINTZA MATEMATIKORAKO SARRERA.

2. MATEMATIKA INFORMAZIOAN ETA IRUDIAN OINARRITUTAKO EGUNGO GIZARTEAN.
Googleko matematikak. Irudien konpresioa. Digitalizazioa. Kode zuzentzaileak. Segurtasuna informazioan. Sinadura
digitala.

3. EREDUAK BIOLOGIAN.
Populazio hazkuntzako ereduak. Espezieen interakzioko ereduak. Osasun-zaintzari buruzko ereduak.

4. EREDUAK FISIKAN.
Deformazioak ingurune jarraituan. Kontserbazio-legeak. Fluidoen mekanikaren sarrera.

5. PRAKTIKAK.
IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota| M | 8 | GA | GL | GO [GcL | TA | T [ GCA
Ikasgelako eskola-orduak = 30 =~ 6 | 9 | L 15|
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord.| 45 | 9 | 135 | | 225 |
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko p. GO: Ordenadaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:

Eskola magistraletan ikasgaiaren edukiak garatuko dira eta ariketa eskoletan problema eta kasu praktikoak proposatu eta
ebatziko dira. Bi motako eskola hauetan ordenagailu saioetan burutuko diren praktikak eta mintegi saioetan eztabaidatuko
diren banakako lanak burutzeko erizpideak eta ezaguerak zabalduko dira. Bai ordenagailu eskoletan eta mintegietan
azaltzea derrigorrezkoa da.

EBALUAZIOA
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- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)

- Banakako lanak

- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:

|datzizko azterketa: 65%

Banakako lanaren buruketa, idazketa eta aurkezpena: 20%
Egindako ariketen entrega eta zenbait saioetan parte hartze aktiboa: 15%

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

M. BRAUN: Differential Equations and Their Applications: An Introduction to Applied Mathematics, 4th ed, Springer, 1992.
L. EDELSTEIN-KESHET: Mathematical Models in Biology, SIAM, 2005.

R. HABERMAN: Mathematical Models: Mechanical Vibrations, Population Dynamics, and Traffic Flow, SIAM, 1998.

P.C. HANSEN, J.G. NAGY Y D.P OLEARY: Deblurring Images: Matrices, Spectra, and Filtering, SIAM, 2006.

E. KALNAY: Atmospheric Modelling, Data Assimilation and Predictability, Cambridge University Press, 2004.

O. PAPINI'Y J WOLFMAN: Algébre discréte et codes correcteurs, Springer, 1995.

Gehiago sakontzeko bibliografia
http://calvino.polito.it/fismat/poli/pdf/lecture_notes/BnDeDm-LNs.pdf
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IRAKASGAIA
Kurben eta Gainazalen Geometria Globala

ECTS kredituak: | 6

GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUNAK

R72-ko kurben eta R"3-ko kurba eta gainazalen zatikako eta osoko teorien artean loturak ezarri.

Ulertu propietate eta teoremarik garrantzitsuenak.

Erabili topologia eta kalkulu diferentziala eta integrala kurba eta gainazalen zatikako eta osoko propietateak ikasteko.

Erabili ekuazio diferentzialak eta lerro eta gainazal-integralak, kurba eta gainazalen osoko propietateak ondorioztatzeko

AZALPENA

1. R*"2-ko eta R"3-ko kurben osoko geometria

2. Gainazal norabidagarrien ezaugarri bat

3. Gauss-Bonnet Teorema

4. Esferaren zurruntasuna

5. Gainazal beteak. Hopf-Rinow Teorema

6. Aldakuntza teknikak eta bere erabilerak geometrian

HELBURUAK

Erabili topologia eta kalkulu diferentziala eta integrala, kurba eta gainazalen zatikako eta osoko propietateak ikasteko.

Erabili ekuazio diferentzialak eta lerro eta gainazal-integralak, kurba eta gainazalen osoko propietateak ondorioztatzeko.

GAI ZERRENDA

|

1. R"2-ko eta R"3-ko kurben osoko geometria: Jordan-en kurba teorema. Desberdintza isoperimetrikoa. Lau erpinen
teorema. Cauchy-Crofton formula. Ukitzaileen biraketa teorema. Fenchel-en teorema. Fary-Milnor teorema.

2. Gainazal norabidagarrien ezaugarri bat. Hodi-inguruneak. Gainazal trinko norabidagarrien bereizketa.

3. Gauss-Bonnet teorema. Gauss-Bonnet teorema inguruneetan. Euler-Poincaré ezaugarria. Gauss-Bonnet teorema

orokorra eta bere erabilerak.

4. Esferaren zurruntasuna. Liebmann-en teorema. Minkowski eta Herglotz-en formulak. Cohn-Vossen teorema.

5. Gainazal beteak. Betetasun geodesikoa eta metrikoa. Hopf-Rinow teorema.

6. Aldakuntza teknikak eta erabilerak geometrian: Arku-luzeraren lehen aldakuntza formula, kurba geodesikoak. Arku-
luzeraren bigarren aldakuntza formula, Bonnet-en teoremak. Jacobiren eremuak eta puntu konjokatuak, Gaussen

kurbadura ez positiboa duten gainazalak.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota| M | S [GL [ GO [GCL | TA | T | GCA |
Ikasgelako eskola-orduak | 36 | 6 | L |l |l L 1 L J
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 9 \ ‘
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko o.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA
- Garatu beharreko azterketa idatzia
Argibideak:
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NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK \

BIBLIOGRAFIA \

Oinarrizko bibliografia

M. P. DO CARMO, Geometria diferencial de curvas y superficies, Alianza Universidad Textos 135, Alianza Editorial, 1990.
S. S. CHERN, Curves and Surfaces in Euclidean Spaces, Studies in Global Geometry and Analysis, MAA Studies in
Math., The Mathematical Association of America, 1967.

L.A. CORDERO, M. FERNANDEZ y A. GRAY, Geometria diferencial de curvas y superficies con Matematica©, Addison-
Wesley Iberoamericana, 1995.

A.F. COSTA, M. GAMBOA y A.M. PORTO, Notas de Geometria diferencial de curvas y superficies, Sanz y Torres, 1996.
A.S. FEDENKO, Problemas de geometria diferencial, Editorial MIR, 1991.

W. KLINGENBERG, Curso de Geometria diferencial, Alhambra, 1978.

R. S. MILLMAN y G. D. PARKER, Elements of Differential Geometry, Prentice Hall Inc., 1977.

S. MONTIEL y A. ROS, Curvas y superficies, Proyecto Sur, 1998.

A. PRESSLEY, Elementary Differential Geometry, Springer Verlag, 2001.
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IRAKASGAIA ‘
Zenbakizko Metodoak Il ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK:

Algoritmoak inplementatzea programazio lengoai estrukturatuaz.

Zenbakizko ebazpenerako algoritmoak erabiltzea, ordenagailuan zenbakizko metodoak programatzea eta modu
eraginkorrez aplikatzea.

Metodo bakoitzaren erabilpenaren egokitasuna problema jakinaren gainean aztertzea.

AZALPENA:

1. Zenbakizko interpolaziorako sarrera

2. Zenbakizko integrazio eta deribazio metodoak
Ekuazio diferentzial arrunten zenbakizko ebazpena:
3. Sarrera

4. Urrats bateko metodoak. R-k.

5. Urrats ugariko metodo linealak

6. Diferentzia atzerakorreko metodoak

7. Stiff sistemak

HELBURUAK:

Irakasgaiaren helburu nagusia ekuazio diferentzial arrunten ebazpen hurbilduari bideratutako Zenbakizko Analisiaren
metodo eta teknika garrantsitsuenen aurkezpen sistematikoa eskeintzea da.

Irakasgaia gainditzeko ezinbestekoa da ordenagailu praktikak betetzea programazio lengoai batetaz edota ikasitako
metodoak aplikatu eta kudeatu egiten duten pakete informatikoak erabiltzen.

GAI ZERRENDA

1. ZENBAKIZKO INTERPOLAZIORAKO SARRERA: Interpolazio polinomiala. Lagrange-ren interpolazioa. Hermite-ren
interpolazioa. Interpolazio arrazionala.

2. ZENBAKIZKO INTEGRAZIO ETA DERIBAZIO METODOAK: Newton Cotes-en formulak. Richardson-en estrapolazioa.
Romberg-en integrazioa. Integrazio orokorreko formulak. Koadratura Gaussiarra.

EKUAZIO DIFERENTZIAL ARRUNTEN ZENBAKIZKO EBAZPENA
3. SARRERA: Ordena murrizketa handitik txikira. Diferentzi linealen ekuazioak. Euler-en metodoa.

4. URRATS BATEKO METODOAK. R-K: Runge-Kutta metodoak. Runge-Kutta metodoen egonkortasuna.

5. URRATS UGARIKO METODO LINEALAK: Urrats ugariko metodo linealen egonkortasuna; Aurresan-zuzentzaile
metodoak; Aurresan-zuzentzaile metodoen egonkortasuna.

6. DIFERENTZIA ATZERAKORREKO METODOAK: Diferentzia atzerakorreko Adams metodoak. BDF formula.

7. SISTEMA STIFFak: Kontzeptuaren interpretazioa. Egonkortasunaren definizioa Stiff sistemetan. Esponentzialaren
Pade-ren hurbilketak. Sistema Stiff-etarako metodoak.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M S @ GA GL GO GCL TA T | GCA |
Ikasgelako eskola-orduak &= 30 | 6 9 | | 15 ) ]
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord.| 45 | 9 | 135 \ \ 22,5 | _ _
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko p. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA
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- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)

- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:

- |datzizko azterketak (notaren %65)

- Ordenagailu praktikak egitea (notaren %20)

- Banakako problemak eta lanak (notaren %15)

Azterketan gutxienez 4,00ko nota ateratzea ezinbestekoa da aurretik zehaztutako porzentaiak eta erizpideak gauzatzeko.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK }

BIBLIOGRAFIA 1

Oinarrizko bibliografia
BIBLIOGRAFIA

D. KINCAID Y W. CHENEY: Analisis Numérico. Las matematicas del célculo cientifico. Addison-Wesley Iberoamericana,
1994.

S.D. LAMBERT: Computational Methods in Ordinary Differential Equations, John Wiley & Sons, 1973.

S.D. LAMBERT: Numerical Methods for Ordinary Differential Systems, John Wiley & Sons, 1991.

E. HAIRER Y S.P. NORSETT Y G. WARNER: Solving Ordinary Differential Equations |. Non Stiff Problems, Springer,
1987.

J. STOER Y R. BULIRSCH: Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, Inc., 1993.
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