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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 | (12ECTS)

601|;:ZTS Kalkulu Diferentziala eta Integrala | (12ECTS)
(. . Fisika Orokorra (12ECTS)
oinarrizko i izko M ika (6ECTS E istika Deskrib il 6ECTS
irakasgaietan) Oinarrizko Matematika ( ) statistika Deskribatzailea ( )
Konputaziorako Sarrera (6ECTS) Programazioaren Qinarriak (6ECTS)
Nahitaezko 8 irakasgai:
2.a e Urte osoko 1 irakasgai, 15ECTS kreditukoa

e lauhileko 7 irakasgai, 9ECTS eta 6ECTS kreditukoak
Nahitaezko 9 irakasgai:
3.a e Urte osoko 1 irakasgai, 12ECTS kreditukoa

e lauhileko 8 irakasgai, 6ECTS kreditukoak
Hautazko 8 irakasgai eta Gradu Amaierako Lana. Bi espezialitate jasotzen
4.a dira: “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”).

Lehenengo mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Lehenengo mailako irakasgai gehienak Fisikako eta Ingeniaritza Elektronikoko titulazioekin batera
ematen dira. Horietan oinarrizko ezagutzak eskaintzen dira, bai alderdi teorikoari bai aplikazio
praktikoei dagokienez. Ezagutza horiek beharrezkoak dira matematikako espezialitate ezberdinetako
ondorengo prestakuntzarako.

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

leire.legarreta@ehu.es

Leire Legarreta 94 601 5464 Matematika
Aljebra lineala eta E.S1.20
Geometria | iraide.mardones@ehu.es
Iraide Mardones | 94 601 5357 Matematika
E.P1.12
gustavo.fernandez@ehu.es
S:rsrfgxgez 94 601 2515 Matematika
E.P0.8
adela.moyua@ehu.es
Adela Moyua 94 601 2655 Matematika
Kalkulu
) . E.P1.5
diferentziala eta - -
integrala | Juan Jose Otxoa juanjose.otxoadealda@ehu.es .
de Alda 94 601 2524 Matematika
E.S1.10
mariajose.zarate@ehu.es
Maria Jose Zarate | 94 601 5471 Matematika

E.51.18

Gabriel Alejandro
Lépez

gabrielalejandro.lopez@ehu.es
94 601 8028

Fisika Aplikatua Il

. CD3.P2.5
Fisika Orokorra :
jon.saenz@ehu.es
Jon Saenz 94 601 2665 Fisika Aplikatua Il
CD3.P2.5
Oinarrizko leire.legarreta@ehu.es
) Leire Legarreta 94 601 5464 Matematika
Matematika
E.S1.20
estibaliz.asua@ehu.es .
Estibaliz Asua 94 601 8091 E:Et::z:igea eta
CD4.P1.19
Konputaziorako TG UE VS EE e Elektrizitatea eta
Sarrzra Raquel Justo 94 601 3323 ekt
CD4.P1.16

Mikel

mikel.penagarikano@ehu.es
94 601 2665

Elektrizitatea eta

Penagarikano CDA.PLS Elektronika
Estatistika maria.merino@ehu.es Matematika
deskribatzailea Maria Merino 94 601 2523 Aplikatua,
E.S1.3 Estatistika eta IO
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arantza.urkaregi@ehu.es Matematika

Zsetsalfr'is;!iia”ea Arantza Urkaregi | 94 601 5345 Aplikatua,
E.P1.8 Estatistika eta 10
raquel.justo@ehu.es .
Raquel Justo 94 601 3323 E:Etgz:igea eta
Programazioaren CD4.P1.16
oinarriak ) mikel.penagarikano@ehu.es .
Mikel Elektrizitatea eta
Penagarikano 94 601 2665 Elektronika
& CD4.P1.5

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 45 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 4 5 7 Azterk. |7 8 9 10 11 16 1

14 |10 11 12 13 14| | Azterk. | 14 15 16 17 18 17 14 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
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Astea Martxoa Astea Apirila Astea Maiatza
20 1 25 |8 9 10 11 12 28 2 3
21 |4 5 6 7 8 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
Ordutegiak

Lehenengo lauhilekoan Matematikako Graduko lehenengo mailako 32 taldearen ordutegia (1. astetik

15. astera) hurrengoa da:

Astelehena Asteartea Asteazkena Osteguna Ostirala
8.40 AUJ.L(GA1)[3-15]
0.30 ALL.L(T) KALC.D(52)[7,9] AULVLL2]
KONP.S(T)[1-5] 0.MAT(GA1)[2-5]
040 0.MAT(S2)[6,7] EQLCC)(Z(A'\Q;E] ” 23'52’2[11)][2] KALC.D(S1)[6,7,11]
: KONP.S(T) FIS.O(GA1)[8-15] ' ' 0.MAT(GA2)[6,7,9,11]
10.30 CALCD(GABA5] | FIS-O1s1ILS) KONP.S(GA1)[3-5] ALLL(TIL8,10.12 13
' 0.MAT(GA2)[2-15] | KONP.S(51)[6-15] sy
FIS.0(GA2)[2-14]
10.40 FIS.0(T)[1-7] KALC.D(GA1)[2-11]  |KALC.D(GA2)[2-11]
1130 | F1SOM FIS.0(GA2)[8-15] KALC.D(S1)[12-14]  |KALC.D(S2)[12-15]  |FIS.O(T)[1-14]
: KALC.D(GA1)[8-15]  |FIS.0(S2)[15] 0.MAT(GA1)[2-15]
AULL(T)[1]
KALC.OM)[L-S] KONP.S(GA1) [7-
OMAT(s)([7-15] | 1L/
KALC.D(T) KALC.D(T)[1-15] 1/2}12] ALJ.L(T)[2-6][13-15]
12.00 ’ AUL(S1)[8-12]{1/2}
1950 AUL.L(GA1)[5-12] {2/2}
O.MAT(T){1,2,4,6] | O.MAT(T)[1-8] 0.MAT(T)[1-12] ALJ.L(S1)[4,6,14]
13.00 |[8-15] [10,12,14,15] ALLL(M)[13.15]
13.50 |0.MAT(S2)[5] 0.MAT(S2)[9,11,13] :
1:"5’3 FIS.0(S1, $2)[11] KONP.S(GO1)[7-14] | KONP.S(G0O2)[7-14]
12'2? FIS.0(S1, S2)[11] KONP.S(GO1)[7-14] | KONP.S(GO2)[7-14]
17.00 KONP.S(GO1)[7-14] | KONP.S(G0O2)[7-14]
17.50
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IRAKASGAIAK

Kodea

Irakasgaiaren izena

Akronimoa

Irakaskuntza Motak

26645

Aljebra Lineala eta Geometria, |

ALLL

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea

26644

Kalkulu Diferentziala eta Integrala, |

KAL.D

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26664

Oinarrizko Matematika

O.MAT

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26637

Fisika Orokorra

FIS.O

T: Teoria
GAL1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26628

Konputaziorako Sarrera

KONP.S

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea

Bigarren lauhilekoan Matematikako Graduko lehenengo mailako 32 taldearen ordutegiak (16. astetik
30. astera) hurrengoa da:
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Astelehena Asteartea Asteazkena Osteguna Ostirala
FIS.O(GA1)[17-29]
EST.D(T)[16]
8.40 FIS.0(S1)[30] FIS.O(GA2)[17-29]
9.30 | F15-O(T) FIS.om) FIS.O(T)[17-22] PROG.O(GA2)[19-28] |FIS.0(S2)[30]
FIS.O(GA2)[23-30] EST.D(T)[16]
KAL.D(GA2)[[17-30]
9.40 KAL.D(GA1)[17-30] {1/2},22]
10.30 | PROG.O(T) PROG.O(T) KALC.D(T)[16] PROG.O(GA1)[19-28] KAL.D(S1)[17-21,
23-30]{2/2}
AU(T)[16-20]
AL.G(GA1)[21,22,24, FIS.0(GA1)[23-30]
KAL.D(S2)[22]
10,40 ALJ.L(GA1)[17-30] 26] EST.D(T)[21]
AU ALJ(T) ALJ(T)[16] '
11.30 AULL(S1)(23,25,27,28 KAL.D(GA1)[17-20]
59 501 oS KALD(S2)[[23-30]
’ {1/2},28]
EST.D(S2)[18,23,27]
12.00 KALC.D(T)[16-20] EST.D(S1)[19,25,29]
12.50 | KALC.D(T) KALC.D(T) KALD(GA2)[21-30]  |PROG.O (S1)[20-29]
{1/2}
EST.D(GA1)[16- EST.D(GA2)[16-
30]{1/2} ‘ _
i::gg EST.D(T)[16-30] EST.D(GA2)[16- ;g']l'{lD/(é}Al)[IG- :‘/2?'0(52)[20 291
301{2/2} 301{'2/2}
15.00 ] ] PROG.0(GO01) [21-23, |PROG.0G02) [21-23,
P EST.D(GO1)[18-29] EST.D(GO2)[18-29] 2528] 25-28] FIS.0(S1,52)[25]
15.55 ] ] PROG.0(GO01) [21-23, |PROG.0(G02) [21-23,
oo EST.D(GO1)[18-29] EST.D(GO2)[18-29] 2528] 25-28] FIS.O0(S1,52)[25]
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IRAKASGAIAK

Kodea

Irakasgaiaren izena

Akronimoa

Irakaskuntza Motak

26645

Aljebra Lineala eta Geometria, |

ALLL

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea

26644

Kalkulu Diferentziala eta Integrala, |

KAL.D

T: Teoria
GAL1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26664

Estatistika deskribatzailea

EST.D

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea

26637

Fisika Orokorra

FIS.O

T: Teoria
GA1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea

26628

Programazioaren Oinarriak

PROG. O

T: Teoria
GAL1: Gelako Praktikako Lehenengo Taldea
GA2: Gelako Praktikako Bigarren Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
GO1: Ordenagailuko Praktikako Lehenengo Taldea
GO2: Ordenagailuko Praktikako Bigarren Taldea

Irakasgaiaren eta irakaskuntza motaren akronimo ondoan hurrengo hau ager daiteke:
e [Xx1-X,]: X1. astetik x,. astera (biak barne) irakaskuntza mota hori izango dela esan nahi du.
o [x1-%2]{1/2}: x-1. edo x,. astera heldu arte, x;., x1+2., x1+4., ... asteetan irakaskuntza mota hori
izango dela esan nahi du.
o [x1-Xx2]{2/2}: x-1. edo x,. astera heldu arte, x;+1., x;+3., x1+5., ... 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
Aljebra Lineala eta Geometria | ECTS kredituak: | 12
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK ‘

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Ekuazio linealetako sistemak ebaztea.

Espazio bektorial deritzon kontzeptu abstraktua eta harekin lotutako oinarrizko kontzeptuak ulertzea (azpiespazioak eta
zatidura-espazioak, oinarriak eta sistema sortzaileak, aplikazio linealak).

Matrizeak diagonalizatzea eta matrize baten Jordan-en forma kanonikoa kalkulatzea.

Espazio euklidear batean bektore-sistema bat ortogonalizatzea.

Forma koadratiko bat diagonalizatzea.

Puntu, bektore, distantzia eta angeluekin lan egitea espazio afin euklidearretan.
Erreferentzia-sistema, azpiespazio eta transformazio afinak era egokian erabiltzea.

Plano eta espazioko problema geometrikoak arrazoituz ebaztea.

Plano eta espazioko isometriak sailkatzea haien mota eta elementu karakteristikoak zehaztuz.

AZALPENA.
Irakasgai honen helbururik nagusiena Aljebra Linealako onarrizko kontzeptuak eta haien aplikazioa ezagutzea da. Era
beran, ikasleak lengoaia matematikoa ulertzea eta frogapen bideak erabiltzea lan egingo ditu.

HELBURUAK.

Ekuazio linealetako sistemak ebazten, matrizeez eragiketak egiten eta determinanteak kalkulatzen jakitea
Matrizeak diagonalizatzen eta matrize baten Jordan-en forma kanonikoa kalkulatzen jakitea.

Espazio euklidear batean bektore-sistema bat ortogonalizatzen jakitea.

Forma koadratiko bat diagonalizatzen jakitea.

Puntu, bektore, distantzia eta angeluekin espazio afin euklidearretan lan egiten jakitea.
Erreferentzia-sistema, azpiespazio eta transformazio afinak era egokian erabiltzea.

GAI ZERRENDA

1.ESPAZIO BEKTORIALAK: Espazio bektorialaren kontzeptua. Azpiespazio bektorialak. Espazio bektorial baten oinarriak
eta dimentsioa. Oinarri-aldaketaren adierazpen matriziala.

2.APLIKAZIO LINEALAK: Aplikazio linealak. Aplikazio linealen nukleoa eta irudia. Espazio bektorialen arteko
isomorfismoak. Aplikazio linealen adierazpen matriziala.

3.EKUAZIO LINEALETAKO SISTEMAK ETA DETERMINANTEAK: Matrize baten heina. Transformazio elementalak eta
matrize baten heinaren kalkulua. Ekuazio linealetako sistemak. Rouché-Frobenius-en teorema. Talde simetrikoa. Matrize
baten determinantea. Cramerren erregela.

4. ENDOMORFISMOEN DIAGONALIZAZIOA: Azpiespazio f-aldagaitzak. Balio eta bektore propioak. Polinomio
karakteristikoa. Endomorfismo diagonalgarriak. Jordan-en forma kanonikorako sarrera.

5.FORMA BILINEAL ETA KOADRATIKOAK: Forma bilinealak. Forma bilinealen adierazpen matriziala. Ortogonaltasuna.
Forma ez-endekatuak. Oinarri ortogonalak. Inertzia-legea. Forma koadratikoak.

6.ESPAZIO EUKLIDEARRAK: Biderketa eskalarra eta norma. Ortonormalizazioa. Azpiespazio ortogonalak.
Endomorfismo autoadjuntuak. Isometriak.

7.GEOMETRIA AFINA: Rn-ren egitura afina. Azpiespazio afinak. Azpiespazio

afinen arteko posizio erlatiboa. Erreferentzi sistema afinak.

8.GEOMETRIA EUKLIDEARRA: Rn-ren egitura afin euklidearra. Perpendikulartasuna.

Distantziak eta angeluak. Planoaren eta espazioaren geometria afin euklidearra.

9.MUGIMENDU ETA ANTZEKOTASUNAK: Aplikazio afinak. Translazioak. Homoteziak. Simetriak. Proiekzioak. Biraketak.
Mugimendu eta antzekotasunak. Mugimenduak planoan eta espazioan.

10.KONIKA ETA KOADRIKEN SARRERA: Koniken elementu geometrikoak. Koniken ekuazio laburtuak. Koadriken
ekuazio laburtuak.

IRAKASKUNTZA MOTAK
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Eskolamota| M | S GA | GL [ Go [GeL| TA | T [ aea
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 p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

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

Argibideak:
Nota kalkulatzeko hurrengo portzentaiak erabiliko dira:

Azterketa idatzia: %80-%100
Ahozko azalpena: %0%-%5
Entregatutako ariketak eta problemak: %0-%15

Portzentaiak egiteko azterketa idatzian gutxieneko nota 4 izango da.
NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

Klaseko apunteak. Proposatutako ariketak eta problemak.

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

M. CASTELLET e |. LLERENA, Algebra Lineal y Geometria, Reverté, 2000.

E. HERNANDEZ, M.J. VAZQUEZ y M.A. ZURRO, Algebra Lineal y Geometria, Pearson, 2012.
J. IKRAMOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1990.

A. VERA y J.M. ARREGI, Aljebra Lineala eta Geometria |, Ed. AVL, Bilbao 1998.

A.VERA y F.J. VERA, Introduccién al Algebra. Ed. Ellacuria, Bilbao 1984.

A. VERA, J.L. HERNANDO y F.J. VERA, Problemas de Algebra |, Ed. Ellacuria, Bilbao 1986.
A. VERAy P. ALEGRIA, Problemas de Geometria Analitica y Formas Bilineales. Murcia,1993.

Gehiago sakontzeko bibliografia

R. BENAVENT, Cuestiones sobre Algebra Lineal, Paraninfo, 2011.

J. DE BURGOS, Algebra lineal y Geometria cartesiana, MacGraw-Hill, 2006.

J. DE BURGOS, Test y Problemas Algebra, Garcia-Maroto Editores, 2011.

W. H. GREUB, Linear Algebra, Springer-Verlag, 1981.

I.M. GUELFAND, Lecciones de Algebra Lineal, Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco, 1986.
E. HERNANDEZ, Algebra y Geometria, Addison Wesley, 1999.

J. IKRAMOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1990.

I.V. PROSKURIAKOV, Problemas de Algebra Lineal, Mir, 1986.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

http://ocw2010.ehu.es/course/view.php?id=43
http://ocw.ehu.es/ciencias-experimentales/introduccion-al-algebra-lineal/Course_listing
http://math.about.com/od/linearalgebra/Linear_Algebra_Help_and_Tutorials.htm
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IRAKASGAIA \
Kalkulu Diferentziala eta Integrala | ECTS kredituak: | 12
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK \

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Zenbaki errealen eraikibide axiomatikoa ezagutzea eta zenbaki erreal eta konplexuen oinarrizko nozioak ikastea.
Zenbakizko segida eta serie kontzeptuak ulertzea, eta konbergentzia nozioa erabiltzea, hura erabakitzeko zenbait irizpide
baliatuz.

Funtzio errealen segida eta serieen konbergentzia erabakitzeko teknikak ezagutzea, eta konbergentzia-motak
desberdintzea.

Funtzio-serieen batura kalkulatzea, oinarrizko kasuetan.

Trebetasunez erabiltzea aldagai erreal bateko funtzioei loturiko hainbat nozio: limitea, jarraitutasuna, deribagarritasuna,
integragarritasuna. Hainbat problema eta aplikazio (muturren kalkulua, azalerak eta bolumenak) ebazteko teknika egokiak
garatzea.

Funtzioak aztertu eta adieraztea, eta grafikoetatik funtzioen propietateak ondorioztatzea.

Kalkulu diferentzial eta integralaren teorema nagusiak ulertzea eta erabiltzen jakitea.

Aldagai bateko integral inpropioak kalkulatzea eta haien konbergentzia erabakitzen jakitea.

Oinarrizko funtzioak zehazki ezagutzea eta ekuazio diferentzial linealen ebazpenerako erabiltzen jakitea.

Aldagai anitzeko funtzioen deribazio-teknikak ezagutzea: deribatu partzialak, deribatu direkzionalak, katearen erregela.

AZALPENA

Aurkeztu zenbaki errealen sistemaren eraikuntza eta beraien propietateak. Azaldu jarraitutasunaren eta deribazioaren
oinarrizko aplikazioak. Aurkeztu Riemann-en integrala eta beraien aplikazioak. Azaldu funtzio-segiden eta funtzio-
serieen oinarrizko emaitzak.

HELBURUAK

Segida eta serieen propietateak erabiltzea, konbergentzia eta bornapenaren kontzeptuak erlazionatzea.

Funtzioei buruzko oinarrizko kontzeptuak eta funtzioen propietateak ezagutzea. Limite, jarraitutasuna, deribatua eta
integralaren nozioak ulertzea.

Oinarrizko teknikak erabiliz funtzioen deribatuak kalkulatzea.

Kalkulu diferentzial eta integralaren tresnak erabiliz aztertu eta ebatzi hainbat problema geometriko : funtzioen grafikoak,
luzerak, azalerak, bolumenak.

GAI ZERRENDA ‘

1. ZENBAKI ERREALAK ETA KONPLEXUAK: Zenbaki arrazionalen adierazpen hamartarra. Zenbaki errealak.
Supremoaren axioma. Zenbaki konplexuak.

2. ZENBAKI-SEGIDAK: Segida baten limitea. Segida monotonoak eta bornatuak. Cauchyren baldintza. Azpisegidak.
Limiteen kalkulua.

3. ZENBAKI-SERIEAK: Cauchyren baldintza. Konbergentzia absolutua eta baldintzatua. Gai ez-negatibotako serieak.
Konbergentzia irizpideak. Serie alternatuak.

4. FUNTZIOAK ETA JARRAITUTASUNA: Limiteak eta jarraitutasuna. Oinarrizko teoremak. Jarraitutasun uniformea.
5. DERIBATUAK: Adierapen geometrikoa. Eragiketak eta katearen erregela. Erroen kalkulu hurbildua. Batezbesteko
balioaren teoremak. L'Hopitalen erregela. Taylorren teorema. Adierazpen grafikoak. Alderantzizko funtzioak.

6. RIEMANNEN INTEGRALA: Kalkuluaren oinarrizko teorema. Jatorrizkoen kalkulua. Integralaren aplikazioak. Integral
inpropioak.

7. FUNTZIO-SEGIDAK ETA SERIEAK: Konbergentzia eta konbergentzia uniformea. Funtzio-segidaren limitearen
jarraitutasuna, deribagarritasuna eta integragarritasuna. Funtzio-serieak. Weierstrassen irizpidea. Berretura-serieak.
Konbergentzia erradioa. Berretura-serieen bidezko garapenak.

8. OINARRIZKO FUNTZIOAK: Funtzio esponentziala. Funtzio logaritmikoa. Funtzio trigonometrikoak. Funtsezko
propietateak. Ekuazio diferentzialetarako aplikazioak.

9. ALDAGAI ANITZEKO FUNTZIOAK: Bi aldagaiko funtzioen grafikoak. Maila-kurbak. Deribatu partzialak. Gradientea.
Plano ukitzailea.

IRAKASKUNTZA MOTAK
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Eskolamota | M ) GA | GL | GO [GCL | TA | TI | GCA |
Ikasgelako eskola-orduak | 72 | 12 | 3 | | | | Jii?ii“
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 108 18 54 \ \ \
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako b. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

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

Argibideak:
Azterketa idatziak, froga objetiboak bai teoriaz bai ariketetaz.
Irizpideak:
-Arrazonamenduetan eta definizioetan zehaztasuna.
-Lengoai matematikoaren doitasuna.
-Argudio-metodoak argiak eta ordenatuak pausuak azalduz.
-Ariketen emaitzak zuzenak.
(Pisua: %80) (Nota minimoa:4)

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: %20)

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

BIBLIOGRAFIA

*JUAN DE BURGOS, Calculo infinitesinmal de una variable, editorial McGraw Hill, 1994,

*M. DE GUZMAN Y B. RUBIO, Problemas, conceptos y métodos del Andlisis Matematico, tres tomos, Editorial Piramide,
1993.

* R.LARSON Y B.H. EDWARDS, Cdlculo,editorial McGraw Hill, 9.argitaslpena, 2011.

*J.E. MARSDEN Y A. J. TROMBA, Célculo vectorial. Pearson Education, S.A. (5.argitalpena). 2004.
*J. M. ORTEGA, Introduccion al Analisis Matematico, Labor, 1993.

*N.PISKUNQV, Kalkulu diferentziala eta integrala, U.E.U., 2.argitalpena, 2009.

*B.RUBIO, Numeros y convergencia. Madrid, 2006.

*B.RUBIO, Funciones de variable real. Madrid, 2006.

*W. RUDIN, Principios del Analisis Matematico, Editorial McGraw Hill, 1987.

*M. SPIVAK, Calculus, Editorial Reverté, 2.argitalpena, 1996.

*M. BILBAO, F. CASTANEDA Y J.C. PERAL: Problemas de célculo. Ediciones Piramide, 1998.
*B.P. DEMIDOVICH, 5000 problemas de Andlisis Matematico, Editorial Paraninfo.

*A. VERA y P. ALEGRIA, Problemas y ejercicios de Analisis Matematico, Editorial AVL, 2000.

Gehiago sakontzeko bibliografia
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

http://www.unizar.es/analisis_matematico/analisis1/prg_analisis1.html
http://www.webskate101.com/webnotes/home.htmld/home.html
http://www.mathcs.org/analysis/reals/index.html
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IRAKASGAIA
Fisika Orokorra ECTS kredituak: 12
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

- Magnitude fisikoak erabili, bektoreak eta eskalarrak bereiztu. Magnitudeen ordeneko kontzeptuak erabili. Hurbilketak
oinarrizko ezinbesteko tresna bezala erabiltzen hasi.

- Fenomeno fisikoak ulertzeko ezinbestekoak diren Fisikaren oinarrizko legeak eta printzipioak interpretatzen jakin.

- Fisikaren oinarrizko printzipioak erlazionatu, jarritako ariketetan aplikatuz.

- Ariketak ebazteko teknikak garatu, modu horretan lortutako emaitzen ebaluazioan trebezia lortuz.

- [kasleak eta irakaslearen artean harreman irekiak garatu, ikasleak modu horretan pentsa eta eztabaida ditzala lortutako
ideiak eta ezaguerak, bai beste ikasleekin bai eta irakaslearekin ere.

- Irakasgaiarekiko aldeko jarrera hartu, ikasteko prozesuan agertzen diren zailtasunen aurrean proaktiboa, parte-
hartzailea eta gainditze-izpiritua duen parte hartzailea izaten.

AZALPENA

Irakasgai honetan Fisikaren oinarrizko atal hauetako kontzeptuak bereganatu beharko ditu ikasleak:

* Mekanika

* Grabitazioa

* Jariakinak

* Oszilazioak eta uhinak

* Elektromagnetismoa

* Optika

Irakasgai honetan ikasleak ikasi beharko du Fisikaren oinarrizko atal hauei dagozkien ariketak matematikoki planteatzen,
ebazten eta emaitza kuantitatiboak lortzen, interpretatzen eta eztabaidatzen.

HELBURUAK
Programan adierazitako Fisikaren oinarrizko printzipioetan eta aplikapenetan oinarrituriko ariketak modu zuzenean
planteatzen eta ebazten jakin behar du ikasleak.

GAI ZERRENDA

1. SARRERA. Zer da Fisika? Partikulak eta elkarrekintzak. Fisikako legeen egitura, simetria eta kontserbazioaren legeak.
Mundu materiala: egituren hierarkia eta materiaren agregazio-egoerak.

2. MAGNITUDE FISIKOAK. BEKTOREAK. Magnitude eskalarrak eta bektorialak. Unitateak. Analisi dimentsionala.
Bektoreen batuketak eta bektoreen arteko biderketak.

3. PARTIKULAREN ZINEMATIKA. Abiadura eta azelerazioa: osagai intrintsekoak. Higidura planoan. Higidura erlatiboa.
Galileo-ren transformazioa. Biratzen duten erreferentzia sistemak.

4. PARTIKULAREN DINAMIKA. Newton-en legeak. Momentu lineala. Erlatibitatearen printzipioa. Momentu angeluarra:
indar zentralak. Lana eta energia. Indar kontserbakorrak eta energia potentziala. Eremu eskalar baten gradientea.
Energiaren kontserbazioaren printzipioa.

5. PARTIKULA SISTEMEN DINAMIKA. Momentu lineala. Masa-zentroa. Momentu angeluarra. Energia. Kontserbazioaren
teoremak. Talkak. Esperimentuak partikula-azeleragailuetan. Partikulen sorkuntza.

6. SOLIDO ZURRUNAREN DINAMIKA. Momentu angeluarra eta biraketazko energia zinetikoa. Inertzia momentua.
Pendulu fisikoa.

7. GRABITAZIOA. Elkarrekintza grabitatorioa. Kepler-en legeak. Grabitazioaren lege unibertsala. Eremu eta potentzial
grabitatorioa. Higidura orbitala. Ihes-abiadura. Zulo beltzak, Big-Bang eta Unibertsoaren zabalkuntza.

8. FLUIDOAK. Hidrostatika: Arkimedes-en printzipioa. Hidrodinamika: Eremu bektorial baten fluxua eta jarraitutasun-
ekuazioa. Bernoulli-ren ekuazioa. Likatasuna.

9. OSZILAZIOAK ETA UHINAK. Oszilazioak: askeak, indargetuak eta bortxatuak. Uhinak: uhinaren ekuazioa. Luzetarako
eta zeharkako uhinak. Interferentzia. Uhin geldikorrak. Doppler efektua.

10. EREMU ELEKTROSTATIKOA. Karga elektrikoa. Coulomb-en legea. Eremu eta potentzial elektrostatikoak. Gaussen
legea: aplikazioak. Eroaleak. Dipolo elektrikoa. Rutherford-en atomoa. Nukleo atomikoaren egitura, indar nuklearrak.
Fisioa eta fusioa.

11. KORRONTE ELEKTRIKOA. Korrontea eta korronte-dentsitatea. Korronte egonkorrak eta kargaren kontserbazioa.
Eroankortasun elektrikoa eta Ohm-en legea. Energiaren disipazioa. Korronte jarraituko zirkuituak: indar elektroeragilea.
Kirchoff-en legeak.

12. EREMU MAGNETIKOA. Interakzio magnetikoa. Lorentz-en indarra. Korronte egonkorren arteko indar magnetikoa.
Biot eta Savart-en legea. Eremu bektorialaren zirkulazioa eta Ampére-ren legea. Dipolo magnetikoa. Lurreko eremu
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magnetikoa, izpi kosmikoak, magnetosfera. Eguzkiko eremu magnetikoa, eguzki-protuberantziak eta eguzki-orbanak.

13. INDUKZIO ELEKTROMAGNETIKOA. Faraday-Henry-ren legea. Indar elektroeragile induzitua. Elkar-indukzioa.
Autoindukzioa. Korronte alternoko zirkuituak.

14. ERRADIAZIO ELEKTROMAGNETIKOA. Desplazamendu-korrontea. Uhin elektromagnetikoak. Erradiazio
elektromagnetikoaren espektroa. Polarizazioa.

15. OPTIKAREN OINARRIAK. Islapena eta errefrakzio legeak. Dioptrioak, prismak eta ispiluak. Leiarrak. Begia eta tresna
optikoak.

IRAKASKUNTZA MOTAK
‘ Eskola mota M S GA GL | GO GCL TA TI GCA
Ikasgelako eskola-orduak 72 | 6 | 42
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 108 9 63
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

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

Argibideak:

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK [
Irakasleek klaseetan aurkeztutako materiala.

BIBLIOGRAFIA \

Oinarrizko bibliografia
1. P. M. Fishbane, S. Gasiorowicz eta S. T. Thornton, Fisika zientzialari eta ingeniarientzat. UPV/EHU-ko argitalpen
zerbitzua, 2008.
2. P. A. Tipler eta G. Mosca, Fisica para las ciencias y la tecnologia, 6* Ed. Reverté 2010.
3. H. D. Young,R. A. Freedman. Sears Zemansky Fisica Universitaria. 12* Ed. Addison Wesley 2009.
4. R. A. Serway eta J. W. Jewett Jr., Fisica para ciencias e ingenieria, 6* Ed. Thomson 2005.
5. P. M. Fishbane, S. Gasiorowicz eta S. T. Thornton, Physics for scientists and engineers, 3% Ed. Pearson, 2005.
6. W. Bauer y G. D. Westfall, Fisica para ingenieria y ciencias con fisica moderna, 1. eta 2. aleak, 2011.

Gehiago sakontzeko bibliografia

1. R. P. Feynman, R. B. Leighton eta M. L. Sands, The Feynman Lectures on Physics, Pearson-Addison-Wesley
Iberoamericana 2006.
2. M. Alonso eta E. J. Finn, Fisica. Addison-Wesley 1995.

Aldizkariak
1. American Journal of Physics, "American Association of Physics Teachers" delakoak argitaratutako aldizkariak maiz
argitaratzen ditu Fisikako irakasle zein ikasleentzako maila desberdineko artikulu interesgarriak: http:/scitation.aip.org/ajp/
2. Real Sociedad Espariola de Fisica (RSEF) delakoaren WEB orrian, argitalpenen estekan, RSEF-eko aldizkaria dago
eta bertan ere, dibulgaziorako artikuluak agertzen dira noizbait: http://rsef.org

Interneteko helbide interesgarriak

1. MIT, Massachusetts Institute of Technology-ko "Open Courseware" delako zerbitzarian, MIT-eko Fisikako
ikasketetarako materialak daude eskuragarri kanpoko ikasleentzat ere: http://ocw.mit.edu/courses/physics/

2. EHUko Fisika Aplikatua | Departamentuko irakaslea den Angel Francoren Internet-en bidez jarraitzeko Fisika ikastaroa:
http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/

3. "Conceptual Learning of Science" taldeko zerbitzaria: http://www.colos.org/

4. Open Source Physics materialen bilduma. http://www.compadre.org/osp/
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IRAKASGAIA

Oinarrizko Matematika ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

- Funtsezkoak diren frogapen matematiko desberdinak, eta problemen ebazpenen teknika desberdinak ezagutzea.
- Multzo teoriaren oinarrizko elementuak ezagutzea eta menperatzea.

- Zenbakizko oinarrizko multzoak eta hauen arteko erlazioak ezagutzea.

- Zenbaki osoen eta polinomioen zatigarritasunaren oinarrizko propietateak ulertzea.

- Euclides-en algoritmoa eta Bézout-en identitateak ezagutzea.

- Desberdintzak modu zuzenean erabiltzen jakitea, eta oinarrizko desberdintza batzuk ezagutzea.

- Oinarrizko teknikak erabiliz problema konbinatoriak ebazten jakitea.

AZALPENA

Irakasgaiak lortu nahi duena zera da: ikasleak ohitu daitezen erabiltzera funtsezko-praktiko

prozedurak, honela gai izateko Unibertsitateko Matematikako ikasketaren moldaketaren zailtasunei aurre egitera.
Irakasgai honen ikasketak burutu ondoren, ikasleak gai izan beharko lirateke oinarrizko lengoaia eta matematikako
formalismoa egoki erabiltzera.

HELBURUAK
Matematikako lengoaia eta formaltasuna erabiltzen ikastea, bere oinarrizkoenak diren edukinen bidez (konbinatoria,
aritmetika, polinomioak, zenbaki konplexuak, etabar).

GAI ZERRENDA

1. LENGOAI MATEMATIKOA: Definizoak, notazioak, teoremak eta garapenak. Indukzio eta absurdura eramanez
egindako frogapenak.

2. MULTZOAK, APLIKAZIOAK ETA ERLAZIOAK: Multzoekin operaketak. Aplikazioak. Multzo zenbakigarriak eta ez
zenbakigarriak. Baliokidetasun eta ordenazko erlazioak.

3. KONBINATRIAKO ELEMENTUAK: Batukor eta biderkakor printzipioak. Konbinazioak eta permutazioak. Pascal-en
hirukia eta Newton-en binomioa.

4. ZATIGARRITASUNA: Zenbaki osoak. Zatiketaren algoritmoa. Zenbatzeko sistemak. Zatitzaile komunetako haundiena
eta Euclides-en algoritmoa. Zenbaki lehenak eta Eratdstenes-en kriba. Aritmetikako oinarrizko teorema.

5. KONGRUENTZIAK: Kongruentziak. Zatigarritasunaren irizpideak. Kongruentzi linealak. Euler-ren funtzioa. Ondarren
txinatar teorema.

6. POLINOMIAK: Zatigarritasunaren eta Euclides-en algoritmoa. Faktorizazioa. Erroak eta anizkoiztasunak. Funtzio
arrazionalen frakzio sinpletako deskonposaketa.

7. DESBERDINTZAK: Inekuazio polinomikoak. Betiko desberdintza batzuk.

8. TRIGONOMETRIA ETA ZENBAKI KONPLEXUAK: Trigonometria. Zenbaki konplexuekin operaketak. Konjokazioa. Era
polarra. Erroen bilaketa eta unitatearen erroak. Aljebrako oinarrizko teorema.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota| M | S GA  GL GO | GCL | TA T  GCA
Ikasgelako eskola-orduak | 36 . 6 | 18 | | | | ‘ L
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 54 9 27 T ‘
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)

- Taldeko lanak

- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:

Azterketa idatzia.

Irizpideak:

-Arrazonamendu eta definizioetan zehaztasuna

-Lengoai matematikoaren erabilpen ona

-Argudio metodo zehatza, modu argi eta ordenatu batetan argudioak eta pausuak azalduz

(Pisua: %85)

Mintegiak (idatzizko zatia eta ahozko zatia).
Irizpideak:
-Erantzun zuzenak eta lengoai matematikoaren erabilpen ona
-Argitasuna argudioetan
-Ahozko azalpenetan, ordena eta zehaztasuna
(Pisua: %5)

Ariketen ebazpena eta hauek entregatzea.

Irizpideak:

-Erantzun zuzenak eta lengoai matematikoaren erabilpen ona
-Argitasuna argudioetan

-Problemen ebazpenetan ordena eta zehaztasuna
(Pisua: %10)

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
- J.P. D-Angelo and D.B. West. Mathematical Thinking: Problem Solving and Proofs, Prentice Hall, 2000

- T.S. Blyth and E.F. Robertson, Sets, Relations and Mappings, Cambridge Univ. Press, 1984.
- K.H. Rosen, Matematica discreta y sus aplicaciones, McGraw-Hill, 2004.

- M. Liebeck, A concise introduction to Pure Mathematics, Chapman & Hall, 2006.
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IRAKASGAIA
Konputaziorako Sarrera ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

Irakasgaiaren helburua, ikaslea gaur eguneko programazio teknikekin trebatzea izango da. Honela, programazioak
eskeintzen dituen aukerak eta konputazio baliabideen erabilera, testuinguru teknologikoan, ezagutzen hasiko da. Jasota
ezagutza, titulazio bakoitzean interesgarriak izan daitezkeen aplikazio-tresna batzuk erabiltzera bideratuko da.

Gaitasunak:

Konputagailuen egitura eta oinarrizko funtzionamenduaren ezagutza lortu.

Zientzian eta ingeniaritzan askotan erabiliak diren software tresnen erabilpenean trebatu.

Egungo programazio lengoai bat menperatu eta oinarrizko algoritmoak sortzeko gai izan.

Datu egitura eta konputazio egituren ezagutzan oinarritutako programazio metodologia bat lortu, haien inguruan praktika
eta lanak garatuz.

GAI ZERRENDA

1- Ikuspegi historikoa

2- Oinarriak. Hardwarea: arkitektura, ordenagailu pertsonala, konputazio masiboa, sareak, sareartea. Softwarea:
Erabiltzaile-aplikazioak, programazio-lengoaiak, konpiladoreak eta interpretatzaileak, aplikazio banatuak, sare-
aplikazioak. Makina birtuala: hardware, software eta sistema eragilea.

3- Programazio oinarriak. Espresioak, eragileak, esleipen sententziak. Kontrol egiturak. Datu-antolamendua: atzipen
sekuentziala eta auzazko atzipena.

4- Diseinu modularra. Funtzioen definizioa. Parametroak eta itzulera-balioak. Errekurtsibitatea.

5- Programazio praktikak eta Zientzia eta Ingeniaritzarako interesgarria den software baten erabilpena

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskolamota| M | S | GA | GL | Go [GeL | TA | T | GacA
lkasgelako eskola-orduak | 20 J 10 | ] 30
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 30 15 | A 45
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko o.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
Argibideak:

Azterketa finala 60% (haztapena 4)

Lanak/Ariketak 15% (haztapena 4)

Praktikak eta txostenak 25% (haztapena 4)

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

1. Goirizelaia, |1 (1999) ¢Programazioaren oinarriakg,. Euskal Herriko Unibertsitatea. Bilbao

2. Tucker, A. B., Cuper, R. D., Brudley, W.J. y Garnik, D.K. (1994). "Fundamentos de informatica". MCGRAW-HILL.
3. Zelle, J. (2004). "Python Programming: An Introduction to Computer Science". Ed. Franklin , Beedle & Associates
4. Downey, A.B. "Python for software desing. How to think like a computer scientist". Ed. Cambridge University Press

Gehiago sakontzeko bibliografia
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
The Python tutorial: http://docs.python.org/py3k/tutorial/index.html
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IRAKASGAIA
Estatistika Deskribatzailea ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

HELBURUAK

datu estatistikoak antolatzeko eta aurkezteko oinarrizko teknikak lantzea, bai aldagai bakar bat zein bi aldagai, grafiko et
taulen bidez. Halaber, aldagaien zenbakizko laburpena ematen duten estatistikoak (joera zentraleko, sakabanapen-,
posizio eta formakoak) landuko dira beharrezkoak diren baliabide teoriko eta konputaziozkoak erabiliz. .

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

1. Datu estatistikoak aztertu eta laburbiltzeko gaitasuna.

2. Datu-moten arabera, burutu beharreko deskribapen estatistikoak aukeratzea.

3. R edo SPSS pakete estatistikoa ondo erabiltzea.

4. Estatistika-iturri ezberdinetara (EUSTAT, EUROESTAT, INE, GAINDEGIA) heltzea.
5. Metodo estatistiko deskribatzaileak beste jakintza-arloetan aplikatzea.

6. Txosten estatistikoak egin eta aurkeztu.

GAI ZERRENDA

SARRERA

1. GAIA - Oinarrizko Kontzeptuak

LEHENENGO ATALA - ALDAGAI BAKARREKO ESTATISTIKA
2. GAIA - Taula Estatistikoak

3. GAIA - Adierazpen Grafikoak

4. GAIA - Posizio- eta Joera Zentraleko Estatistikoak

5. GAIA - Sakabanapen- eta Kontzentrazio-Estatistikoak
6. GAIA - Momentuak eta Forma-Estatistikoak
BIGARREN ATALA - Bl ALDAGAIKO ESTATISTIKA
7.GAIA - Bidimensioko Aldagai Estatistikoak

8. GAIA - Erregresioa eta Korrelazioa

9. GAIA - Atributuen Korrelazioa

HIRUGARREN ATALA - DENBORAZKO SERIEAK

10. GAIA - Denborazko Serietarako Sarrera

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota, M S | GA | GL GO | GCL | TA | TI | GCA |
lkasgelako eskola-orduak = 18 | 3 J 15 | 24 o - - J
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 27 4,5 \ 22,5 36 ‘
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko n. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia

- Ahozko azterketa

- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak

- Taldeko lanak

- Lanen, irakurketen... aurkezpena

Argibideak:
EBALUAZIO IRIZPIDEAK (%):
TXOSTEN ESTATISTIKOA EDOTA IDATZIZKO AZTERKETA 35-50(%)
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- Taldean egindako lana

- Txostenaren egokipena

- Txostenaren idatziz eta ahozko aurkezpena
- |datzizko azterketa

ORDENAGAILUKO PRAKTIKEN TXOSTENAK 30-40(%)
- Praktiketan parte-hartzea

- Iniziatiba izatea

- Praktiken zuzentasuna

- Praktiken aurkezpena

PROBLEMEN ZERRENDAK 15-25(%)
- Planteaturiko problemak ulertzea

- Problemen ebazpen egokiak

- Erabilitako argudioen zuzentasuna

- Lanaren aurkezpena

- Taldean agindako lana

TUTORETZEN ETA MINTEGIEN EBALUAKETA 10-15(%)
- Tutoretzetara joatea

- Bertan parte aktiboa izatea

- Egindako galderen aurretiko prestakuntza

- Erabilitako argudioak

- Argudioen azalpena

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK
Apunteak eta Moodle plataforman zitzinlikatuta dagoen materiala
BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
BIBLIOGRAFIA
- Fernandez Aguirre, K.: Estatistika Deskribatzailea. U.E.U. Arg., 1997
- Coquillat, F.: Estadistica Descriptiva. Metodologia y Céaculo. Tebar Flores Arg., 1991
- Fernandez, C. & Fuentes, F.: Curso de Estadistica Descriptiva. Teoria y Practica. Ariel Economia Arg., 1995
- Fernandez, S. & Cordero, J.M. & Cordoba, A.: Estadistica Descriptiva. Esic Arg., 1996
- Casa Aruta, E.: 200 Problemas de Estadistica Descriptiva. Vicens-Vives Arg., 1988
- Tomeo, V. & Uha, |.: Estadistica Descriptiva. Garceta, 2009

Gehiago sakontzeko bibliografia
Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

- EUSTAT: http://www.eustat.es

- GAINDEGIA (Euskal Herriko ekonomia eta gizarte garapenerako behategia): http://www.gaindegia.org
- EUROSTAT: http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/

- INE(INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA): http://www.ine.es
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IRAKASGAIA _ ,
Programazioaren Oinarriak ECTS kredituak: | 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK
GAITASUN ESPEZIFIKOAK

- Gaur eguneko programazioaren oinarriak ezagutzea: Datuen antolakuntza eta programazioa egituratuta eta modularra.
- Algoritmo baten eta bere inplementazioaren konputazio kostea ebaluatzen jakitea oinarrizko eran bada ere.

- Datu egituretan oinarritutako programazio metodologia zehatza ezagutzea eta horrekin erlazionatutako lanak eta
praktikak egiteko gaitasuna garatzea.

- Gaur eguneko programazio lengoaia bat ezagutzea eta oinarrizko algoritmoak inplementatzeko erabiltzen jakitea.

DESKRIBAPENA

Aurretik ikasitako "Konputaziorako Sarrera" irakasgaian jasotako oinarrizko kontzeptuetatik abiatzen da irakasgaia. Hortik
aurrera oinarrizko ordenazio eta bilaketa algoritmoak aurkezten dira eraginkortasunaren analisiarentzako teknikekin
batera. Datu mota abstraktoak ikasiko dira pausoka konplexutasuna handitzen delarik eta alogritmoak diseinatzeko
teknika ezberdinak ere aztertuko dira. Ariketak eta adibideak, gaur eguneko ingurune zientifiko-teknologikoan erabiltzen
den goi mailako programazio lengoaia batean emango dira. Guzti honekin batera ikasleak konplexutasun ertaineko
problema algoritmikoak ebazteko gai izango dira.

HELBURUAK

- Programazioaren ezaugarri garrantzitsuenak eta oinarrizko datu mota abstraktuen inplementazio arruntenak (linealak:
pilak, kolak eta listak eta ez linealak: taula asoziatiboak, zuhaitzak, grafoak) ezagutzea.

- Konplexutasun konputazionalaren analisirako oinarrizko teknikak ezagutzea eta aplikatzen jakitea, algoritmo ezberdinak
elkarren artean konparatzeko eta problema konkretu batentzako egokiena aukeratzeko.

- Datu mota abstraktuak diseinatu eta berrerabiltzea. Era berean, algoritmoen diseinurako oinarrizko teknikak aplikatzea
problemak, egitura aldetik, era argian eta eraginkorrean ebazteko.

- Programazio ingurune batean taldeka lan egitea, goi mailako programazio lengoaia bat erabiliz, problema algoritmiko
bat ebatzi nahi denean. Era honetan, ebazpen alternatiboak aztertu beharko dira, beharrezkoak diren datu mota
abstraktoak aurkituz. Datu mota abstrakto hauetatik, batzuk diseniatu eta inplemntatu beharko dira eta eskuragarri dauden
beste batzuk berrerabili beharko dira. Azkenik emaitza hoberena zein den erabakitzeko datuen taulak sortu beharko dira,
exekuzio profilak hain zuzen ere.

GAIlI ZERRENDA

1. Bilaketa eta ordenazio algoritmoak
Bilaketa sekuentziala

Bilaketa dikotomikoa

Ordenazioa: Txertaketa, Hautateka, Burbuila.

2. Algoritmoen analisia eta eraginkortasuna

Denbora kostea eta koste espaziala

Notazio asintotikoa

Algoritmo errekurtsiboen analisia: Quicksort, Hanoi dorreak, etab.

3. Datu mota abstraktuak |
Oinarrizko kontzeptuak
Klaseak eta objektuak
Zerrendak, Pilak eta llarak

4. Datu mota abstraktuak I
Taula asoziatiboak
Zuhaitzak

5. Aplikazioak eta adibideak

Diseinu modularra: klaseak eta moduloak
Datu eaqituren bitarteko diseinua
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IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO | GCL TA Tl GCA
Ikasgelako eskola-orduak | 30 | 5 | 10 | | 15 | |
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord.| 45 | 75 | 15 22,5
Legenda: M: Maaistrala S: Mintedia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko b. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

Argibideak:
Zehaztutako gaitegia

1. Gaia: Bilaketa eta ordenazio algoritmoak

Ordenazioaren oinarrizko eskemak: Txertaketa, hautaketa eta trukaketa
Bilaketaren oinarrizko eskemak: Bilaketa sekuentziala, bilaketa bitarra
Partizioaren bidezko ordenazioa (quicksort)

Bilduraren bidezko ordenazioa (mergesort)

2. Gaia: Algoritmoen eraginkortasun konputazionalaren analisia
Notazio asintotikoa exekuzio profilaren aurrean

Kontrolo egituren analisia

Algoritmo errekurtsiboen analisia

Zatitu eta irabazi algoritmoak

3. Gaia: Datu Mota Abstraktuak (DMA)
DMA-etan oinarritutako algoritmoak
Objektuei zuzendutako programazioa: oinarrizko kontzeptuak

4. Gaia: DMA linealak
Zerrendak

Pilak

llarak

5. Gaia: DMA ez linealak
Taula asoziatiboak
Muino edo Heap egiturak
Bilaketa zuhaitz bitarrak

6. Gaia: Grafo motatako DMA-k
Definizioak, eragiketak eta inplementazioak
Ibilbideak eta konektagarritasuna

Koste txikieneko estaldura zuhaitzak
Algoritmo irenskorrak

koste txikieneko bideak

Programazio dinamikoa

EBALUAZIOA

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

Argibideak:
Nota finalaren kalkuloa:
Idatzitako azterketa (%60)
Praktikak (%20)
Banakako lanak (%20)

Irakasgaia gainditzeko, idatizko azterketan 10 puntuetatik 4 lortzea beharrezkoa izango da.
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BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
1. Alfred V. Aho, John E. Hopcroft, Jeffrey D. Ullman. Estructuras de datos y algoritmos. Addison-Wesley, 1988.
2. Gilles Brassard, Paul Bratley. Fundamentos de algoritmia. Prentice-Hall, 1997.
3. Mark A. Weiss. Estructuras de datos y algoritmos. Addison-Wesley, 1995.
4. Thomas H. Cormen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford Stein. Introduction to Algorithms (Third Edition).
The MIT Press, 2009.
5. John M. Zelle. Python Programming: An Introduction to Computer Science. Second Edition (Python 3). Franklin Beedle
& Associates, 2010.

Gehiago sakontzeko bibliografia

6. Narciso Marti, Yolanda Ortega, José Alberto Verdejo. Estructuras de datos y métodos algoritmicos: ejercicios resueltos.
Prentice Hall, 2004.

7. Steven S. Skiena. The Algorithm Design Manual (Second Edition). Springer, 2008.

8. Mark Lutz. Learning Python (Fourth Edition). O'Reilly Media, 2009.

9. David M. Beazley. Python Essential Reference (4th Edition). Addison-Wesley Professional, 2009.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

Python Programming Language - Official Website
http://python.org/

Python v3.2 documentation
http://docs.python.org/py3k/

The Python Tutorial
http://docs.python.org/py3k/tutorial/
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