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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)

601I::2TS 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)
Kalkulu diferentziala eta integrala Il (15ECTS)
(6()2I£?:TS Zenbakizko metodoak | (6ECTS) Analisi konplexua (6ECTS)
. Matematika diskretua (6ECTS) Probabilitateen kalkulua (6ECTS)
nahitaezko I e lineala eta G ia Il (6ECTS
irakasgaietan) | A€bralineala eta Geometria ll (6ECTS) Kurbak eta gainazalak (9ECTS)
Egitura aljebraikoak (6ECTS)

Nahitaezko 9 irakasgai:
3.a e Urte osoko 1 irakasgai, 12ECTS kreditukoa
e Sei hileko 8 irakasgai, 6ECTS kreditukoak

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

4.a . ” “ . . . "
“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”).

Bigarren mailako irakasgaiak Graduaren testuinguruan

Bigarren mailatik aurrera, irakasgai guztiak Matematikako Gradurako espezifikoak dira. Horietako
batzuek lehenengo mailako irakasgaiei jarraipen naturala ematen diete, eta gainerakoak
matematikako beste adar batzuetakoak dira. Modu horretan, ikasleak espezialitate ezberdinak ikasten
hasten dira, matematika hutsean nahiz aplikatuan.

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

Bigarren mailan, ikasleek “Matematika diskretua” ingelesez edo euskaraz ikasi ahal dute. Irakasgai
honek ingelesez edo euskaraz ordutegi berdina du.

Taldearen Irakasleak

gustavo.fernandez@ehu.es

Gustavo Fernandez 94 601 2515 Matematika
Aljebra lineala E.P0.8
eta Geometria ll iraide.mardones@ehu.es
Iraide Mardones 94 601 5357 Matematika
E.P1.12
Egitura gustavo.fernandez@ehu.es
. . Gustavo Fernandez 94 601 2515 Matematika
aljebraikoak
E.PO.8
. eugenio.mijangos@ehu.es Matematika
ﬁ:ti’)zlzzaiol Eugenio Mijangos 94 601 2653 Aplikatua eta
E.P0.12 Estatistika eta 10
Kalkulu juanjose.otxoadealda@ehu.es

Juan Jose Otxoa de

diferentziala eta Alda 94 601 2524 Matematika
integrala Il E.S1.10
judith.rivas@ehu.es
Analisi konplexua | Judith Rivas 94 601 5353 Matematika
E.S1.11
naiara.arrizabalaga@ehu.es Matematika

Probabilitateen

Naiara Arrizabalaga

94 601 2653

Aplikatua eta

kalkulua E.P0.12 Estatistika eta 10
josujon.arroyo@ehu.es
Josu Arroyo 94 601 2650 Matematika
Kurbak eta E.S1.6
gainazalak javier.gutierrezgarcia@ehu.es
Javier Gutiérrez 94 601 2514 Matematika
E.P1.7
Matematika , maria.merino@ehu.es Ma_tematika
diskretua Maria Merino 94 601 2523 Aplikatua eta
E.S1.3 Estatistika eta 10
Discrete o _ silvia.marcaida@ehu.es Mat_ematika
Mathematics Silvia Marcaida 94 601 2646 Apllk_at_ua eta
E.S1.23 Estatistika eta 10
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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 |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 1 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

(e}
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Ordutegiak

Lehenengo lauhilekoan Matematikako Graduko bigarren mailako 46 taldearen ordutegiak (1. astetik

15. astera) hurrengoa da:

Astelehena Asteartea Asteazkena Osteguna Ostirala
8.40 | ZEN.MI(GO1) [1-13,
9.30 15]{1/2}
ZEN.MI (GO1) [1-13]
{1/2}
9.40 ZEN.MI (GO2) [15]
10.30
ZEN.MI (GO2) [1-13]
10.40 {1/2}
11.30 ZEN.MI (GA) [15]
12.00| ZEN.MI (GO2) [1-13]
12.50 {1/2}
13.00
13.50
ZEN.MI (S2) [3-14]
{1/2} ALJ.LII (GA)

[10,12,15] AU.LII (GA) [15] KALKII(S1) [3-14] {2/2}
14.00| M.DISKR (T) [1-15] M. DISKR (T) [1-14] ALLLIL (T) [1,2-8,14] ALLLIL (T) [1-14] EGITU (T) [1-13]{1/2}
14.50 M.DISKR (GA) [15] ’ {1/2}' ! ’ EGITU (GA) [2,15]

ALLLII (81) [3-14] EGITU (S2) [3-14] {2/2}

{1/2}
ZEN.MI (S1) [3-14]
{1/2} KALK.II (T) [1-3, 5-
ZEN.MI (T) [1,1-14] 9{1/2}
M. DISKR (T) [1] 2/2} KALK.II (GA)
ZEN.MI(T) [1-15] M.DISKR (GA) [2-15] ZEN.MI (GA) [15] KALK.II(T) [1-15] [2,11,13,15]

ALJLII (S2) [3-14] KALK.I (S2) [3-14] {2/2}
15.00 {1/2} EGITU (S1) [3-14] {2/2}
15.50
15,55 ALLLII(T) [1-15] EGITU(T) [1-15] | EGITU (T) [1-9,11-14]
Toas KALK.II (T) [1-15] EGITU (GA) [10,15] ZEN.MI (T) [1-14] {2/2}

M. DISKR (T) [1-
3,5,9,13]
A G sy | KAUH(GA) 18] | EGITUM) (1) M|z o) -4
KALK.II (T) [1] EGITU(GA) [2-15] M.DISKR (51 [3-14] {2/2}

17.00 {2/2}
17.50
17.55 M.DISKR (S2) [3-14]
18.45 {2/2}
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IRAKASGAIAK

Kodea

Irakasgaiaren izena

Akronimoa

Irakaskuntza Motak

26011

Matematika Diskretua
Discrete Mathematics

M.DISKR

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

26667

Zenbakizko Metodoak |

ZEN.MI

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

26666

Aljebra Lineala eta Geometria Il

ALLLII

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

26663

Kalkulu Diferentziala eta Integrala Il

KALK.II

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

26684

Egitura Aljebraikoak

EGITU

T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko 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
KURB (GO1)
[18,19,20,27,29]
10.40 KURB (GO2)
11.30 [18,19,20,27,29]
KURB (GO1)
[19,20,27,29]
KURB (GO2)
12.00 [19,20,27,29]
12.50 KURB (GA) [18]
13.00
13.50
A.KON;g(iI’il[}26§17,19- KURB (GA) [16-
AKONP (51) [18-28] PROB.K (T) [16-25,28] 24,30]{1/2}
14.00 ' {1/2} KURB(T) [16-20, 22- PROB.K (GO1) KURB (S1) [17-23] {1/2} | A.KONP (T) [16-29]
' 28] [26,27,29] KURB (S1) [25-29] A.KONP (GA) [30]
1450 | A.KONP (GA) [30]
PROB.K (52) ) [18-28] KURB (GA) [21,29,30] PROB.K (GA) [30] KALK.II{(1$/22)}[17 23]
{172} KALK.II (S2) [25-29]
A‘KONP{(ls/ZZ)}[ls'ZS] KURB (S2) [17-23] {1/2}
e
{1/2} KALK.II (T) [16-29] KURB(T) [16-26] ’ {1/2} KALK.II (T) [16-20]
PROB.K (T) KALK.II (GA) [30] KURB (GA) [27-30] KALK.II (GA)[21-30]
(16,17.19.30] KALK.II (S1) [25-29]
15.00 | pROB.K (GA) [21- KALE‘\'&TJ Eé%zé]({)]l/ 2)
15.50 29){1/2} :
15.55 KURB (T) [16-20, 22 | oo i (T) [16-30] KALK.II (T) [16-30] A.KONP (T) [16-29] KURB (T) [16,17,21-
' 301 A.KONP (GA) [30] 26]
16.45 KURB (GA) [21] ' KURB (GA) [28,30]
17.00 KURB (GA) [16,17,21-
- KALK.II (T) [16-30] PROB.K (GA) [16-30] KALK.II (GA) [16-30] A.KONP (GA) [16-30] 26,28,30]
PROB.K (GO2)
17.55 [26,27,29]
18.45
IRAKASGAIAK
Kodea Irakasgaiaren izena Akronimoa Irakaskuntza Motak
T: Teoria
GA: Gelako Praktika Taldea
2 isi .
6683 Analisi Konplexua A.KONP S1: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
T: Teoria
. GA: Gelako Praktika Taldea
26689 .
Probabilitateen Kalkulua PROB.K 51: Mintegiko Lehenengo Taldea
S2: Mintegiko Bigarren Taldea
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IRAKASGAIAK

Kodea

Irakasgaiaren izena

Akronimoa

Irakaskuntza Motak

26693

Kurbak eta Gainazalak

KURB

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

26663

Kalkulu Diferentziala eta Integrala Il

KALK.II

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

Irakasgaiaren eta irakaskuntza motaren akronimo ondoan hurrengo hau ager daiteke:
e [x1-Xp]: x1. astetik x,. astera (biak barne) irakaskuntza mota hori izango dela esan nahi du.
o [x1-x2]{1/2}: x,-1. edo x,. astera heldu arte, x1., X1+2., x1+4., ... asteetan irakaskuntza mota hori
izango dela esan nahi du.
o [x1-x2]{2/2}: x,-1. edo x,. astera heldu arte, x;+1., X1+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

Kalkulu Diferentziala eta Integrala Il ECTS kredituak: ‘ 15

GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Espazio euklidiar n-dimentsionalaren kontzeptu metriko eta topologikoak ulertzea

Aldagai anitzeko funtzioen jarraitasun eta diferentziagarritasunaren kontzeptuak ulertzea

Aldagai anitzeko funtzioen deribatu partzial, deribatu norabidatu eta katearen erregelaren teknikak ezagutzea.
Funtzio inplizitoaren eta alderantzizko funtzioaren teoremen aplikazioak ezagutzea

Aldagai anitzeko funtzioen mutur absolutu eta erlatiboen kalkulurako teknikak ezagutzea

Aldagai anitzeko funtzioen Riemann-en integralak, lerro eta gainazal-integralak planteatzen eta ebazten jakitea eta
beraien aplikazio geometrikoak eta fisikoak ezagutzea.

Teorema bektorialen esangura geometrikoa eta fisikoa ezagutzea, lerro eta gainazal-integralen kalkulurako
Oinarrizko funtzioen Fourier-en serieak kalkulatu eta beraien propietateak eta konbergentziaren moduak ezagutzea.

AZALPENA

1. Espazio euklidiarrak.

2. Aldagai anitzeko funtzioen jarraitasuna.

. Aldagai anitzeko funtzioen diferentziagarritasuna.
. Funtzio-segidak.

. Integrazio anizkoitza.

. Fubini-ren teorema eta aldagai-aldaketa.

. Funtzio bektorialen kalkulu diferentziala.

. Funtzio bektorialen integrazioa.

. Fourier-en serieak.

O©CONOOOAW

HELBURUAK
Aldagai anitzeko funtzioen jarraitasun, diferentziagarritasun eta integrazioaren propietateak eta aplikazioak aztertzea.
Funtzio bektorialen kalkulua aztertzea. Fourier-en serieen sarrera ikustea.

GAI ZERRENDA

1. ESPAZIO EUKLIDIARRAK: definizioa, biderkaketa eslalarra, norma, Cauchy-Schwarz-en desberdintza, teoremas de
Cantor, Bolzano eta Heine-Borel-en teremak, segidak Rn-n, konbergentzia, Bolzano-Weierstrass-en teorema, Cauchy-
ren segidak, Cauchy-ren teoremak.

2. FUNTZIO JARRAITUAK: funtzioak Rn-n, grafikoak, maila-lerroak, limiteak, limite norabidatuak, limites iteratuak.
Funtzioa jarraituak, oinarrizko propietateak. Funtzio linealak, karakterizazio matriziala. Jarraitasuna. Norma L(Rn, Rm)-n.
Jarraitasunaren propietate orokorrak, trinkotasun eta konexioaren kontserbazioa. alderantzizkoaren
jarraitasuna.Jarraitasun uniformea.d uniforme.

3. DIFERENTZIAZIOA: deribatu norabidatuak eta partzialak, matrize jakobiarra, diferentzialaren existentziarako
baldintzak, katearen erregela, funtzio konplexuen diferentziazioa, Cauchy-Riemann-en baldintza, batezbesteko balioren
teoremak, ordena goreneko deribatu partzialak, hessiarra, Taylor-en polinomioa, alderantzizko funtzioaren teorema,
funtzio inplizitoaren teorema, parametrizazio eta heinaren teoremak. Muturrak, mutur baldintzatuak, Lagrange-ren
biderkatzaileak.

4. FUNTZIO-SEGIDAK: Segida eta serie funtzionalak, konbergentzia puntuala eta uniformea, norma uniformea, Cauchy-
ren erizpidea, Weierstrass-en erizpidea, funtzio jarraituen konbergentzia. Hurbilketaren teoremak Bernstein, Weierstrass,
Stone, Stone-Weierstrass. Funtzio jarraituen hedapena, Tietze-ren teorema, ekijarraitasuna, Ascoli-Arzela-ren teorema
5. INTEGRAZIOA: Riemann-en baturak, integralaren definizioa, Zero edukia, Cauchy-ren erizpidea, integralaren
existentzia, edukia eta integrala. Batezbesteko balioaren teorema.

6. FUBINI-REN TEOREAM ETA ALDAGAI-ALDAKETA: Integral iteratuak, Fubini-ren teorema, multzoen transformazioa,
aplikazio lineal eta ez-linealen bidezko transformazioak, aldagai-aldaketa, koordenatu polarrak, esferikoak eta
zilindrikoak.

7. FUNTZIO BEKTORIALEN KALKULU DIFERENTZIALA: Bektore-eremuaren definizioa, fluxu-lerroa, gradientea,
dibergentzia eta errotazionala. Espazio euklidearreko kurbak, ukitzailea eta arku-luzera.

8. FUNTZIO BEKTORIALEN INTEGRAZIOA: Kurba-integralak, ibilbide-inbtegrala, kurba norabidatuak, parametrizazio-
aldaketa, propietateak, gainazal parametrizatuak, azalera, funtzio eskalar eta bektorialen gainazal-integralak, gainazal
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norabidatuak, Green, dibergentzia eta Stokes-en teoremak, eremu kontserbakorrak.

9. FOURIER-EN SERIEAK: Fourier-en koefizienteak, sinu eta kosinuen ortogonalitatea, Bessel-en desberdintza.
konbergentzia puntuala, Riemann-Lebesgue-ren lema, kokapen printzipioa, Dini-ren baldintza. Erabilpena zenbait
funtziorekin. Konbergentzia uniformea, gaizgaiko deribazio eta integrazioa.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota' M S  GA GL GO GCL TA | Tl | GCA
Ikasgelako eskola-orduak | 90 | 15 | 45 | i ] 77} | ]
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 135 | 225 | 675 ’
Legenda: M: Maaistrala S: Minteadia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko p. GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Banakako lanak
Argibideak:
Azterketak 75% (Lehen lauhilabeteko azterketa partziala 40%; bigarren lauhilabeteko azterketa partziala 60%; Azterketa

finala 100%)
Banakako lanak 25%

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

T.M. APOSTOL, Analisis Matematico, 22 edicion, Ed. Reverté, Barcelona, 1977.

R.G. BARTLE, Introduccion al Anélisis Matematico, Ed. Limusa. México, 1980.

F. BOMBAL, L. RODRIGUEZ. G. VERA, Problemas de Analisis Matematico. V. 1,2.

PISKUNOV, Kalkulu diferentziala eta integrala. UEU 2009

W.H. FLEMING, Funciones de varias variables, Ed. CECSA, México. 1969.

S.LANG, Introduccién al Andlisis Matematico, Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, 1990.

J.E. MARSDEN, Elementary classical Analysis, Ed. W.H. Freeman and Company, San Francisco, 1974.
J.E. MARSDEN y M.J. HOFFMAN, Andlisis clasico elemental, Addison-Wesley Iberoamericana, Wilmington, 198
J.E. MARSDEN y A. TROMBA, Cdlculo Vectorial, Ed. Addison-Wesley Iberoamericana, Buenos Aires, 1991.
J.M. MAZON, Calculo diferencial: teoria y problemas, McGraw-Hill, 1997.

M. SPIVAK, Calculo en variedades, Ed. Reverté, Barcelona, 1979.

M.H. PROTTER Y C.B. MORREY, Andlisis real, Ed. AC, Madrid, 1986.

M. BILBAO, F. CASTANEDA Y J.C. PERAL: Problemas de célculo. Ediciones Piramide. 1998.

G. P. TOLSTOV, Fourier Series, Dover, New York, 1962.

Gehiago sakontzeko bibliografia

W. RUDIN, Principios de Andlisis Matematico, McGraw-Hill
Mathematical Tripos: |A Vector Calculus
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IRAKASGAIA
Aljebra Lineala eta Geometria Il ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Zatidura espazio bektorialetan lan egiten jakitea (oinarriak, azpiespazioak, aplikazio linealak, eta abar).

Matrize baten Jordan-en forma kanonikoa lortzeko gai izatea eta haren esanahia ulertzea.

Espazio bektorial baten eta haren espazio dualaren arteko erlazioa ulertzea.

Biderketa tentsorial kontzeptua ulertzea eta tentsoreekin eragiketak egiten jakitea.

Espazio afin euklidearren funtsezko elementuak ezagutzea eta espazio horietan gertatzen diren problema nagusiak
ebazten jakitea.

Isometria baten forma kanonikoa lortzen jakitea. Bereziki, isometriak sailkatzen eta deskribatzen jakitea 2 eta 3
dimentsioetan.

Infinituko puntuen kontzeptua ulertzea eta espazio proiektiboan koordenatu homogeneoekin eragiketak egiten jakitea.
Konika eta koadrikak sailkatzen jakitea eta horien elementu nagusiak kalkulatzeko gai izatea.

Konikak zehazten jakitea.

AZALPENA

1. Zatidura espazio bektorialak.

2. Triangularizazioa eta Jordan-en forma kanonikoa.
3. Espazio duala.

4. Espazio afin euklidearrak.

5. Espazio proiektiboak.

6. Konikak eta koadrikak.

HELBURUAK

Irakasgaiaren helburua aljebra lineala eta geometriaren zenbait gaitan sakontzea da. Gai horiek Aljebra lineala eta
Geometria | irakasgaian ere landu ziren, baina gaingirokiago (forma kanonikoak, geometria afina, euklidearra eta
proiektiboa, konikak eta koadrikak).

GAI ZERRENDA

1. ZATIDURA ESPAZIO BEKTORIALAK: Zatidura espazio bektorialak. Oinarriak eta dimentsioa. Isomorfiari buruzko
teorema espazio bektorialetarako.

2. TRIANGULARIZAZIOA ETA JORDAN-EN FORMA KANONIKOA: Endomorfismo eta matrize triangulagarriak.
Oinarrizko azpiespazio orokortuak. Jordan-en forma kanonikoaren lorbidea. Cayley-Hamilton-en teorema. Polinomio
minimoa.

3. ESPAZIO DUALA: Espazio duala. Oinarri dualak. Aplikazio duala. Ortogonaltasuna. Algebra tentsorialerako sarrera.
4. ESPAZIO AFIN EUKLIDEARRAK: Espazio euklidearrak: ortogonaltasuna eta dualtasuna. Espazio afinak. Azpiespazio
afinak. Erreferentzi sistema afinak. Koordenatu barizentrikoak. Konbexutasuna. Aplikazio afinak. Espazio afin
euklidearrak. Azpiespazio afin ortogonalak. Isometrien sailkapena.

5. ESPAZIO PROIEKTIBOAK: Espazio proiektiboak. Koordenatu homogeneoak. Azpiespazio proiektiboak. Espazio
proiektibo duala. Homografiak. Puntu eta hiperplano bikoitzak. Oinarrizko homografia-motak.

6. KONIKAK ETA KOADRIKAK: Konika eta koadriken sailkapen afina, proiektiboa eta metrikoa. Sortak.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskola mota M S GA GL GO | GCL TA TI | 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 p. GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Banakako lanak
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- Taldeko lanak
Argibideak:
Idatzizko azterketa: %80
Banakako edo/eta taldekako lanak: %20

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

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

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

|.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.

Gehiago sakontzeko bibliografia

W. H. GREUB, Linear Algebra, Springer-Verlag, 1981.
S. LANG, Linear Algebra 3rd. ed., Springer-Verlag, 1987.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak
http://www.aq.upm.es/Departamentos/Matematicas/erosado/Apuntes_08.pdf
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IRAKASGAIA
Egitura Aljebraikoak ECTS kredituak: | 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Taldearen kontzeptua ulertzea, beste irakasgai batuetan ikusitako adibideetan oinarrituz: zenbaki-taldeak, hondar-
klaseen taldeak, matrize-taldeak.

Talde-teoriaren oinarrizko kontzeptuak (azpitaldeak, azpitalde normalak, zatidura-taldeak, homomorfismoalk,...)
ezagutzea.

Talde-mota garrantzitsu batzuetan (talde ziklikoak, biderkadura zuzenak, talde simetrikoak,...) lan egiten jakitea eta haien
propietate nagusiak ezagutzea.

Eraztun-teoriaren eta gorputz-teoriaren oinarrizko kontzeptuak (azpieraztunak, idealak, zatidura-eraztunak,
homomorfismoak, karakteristika, zatikien grorputzak,...) ezagutzea.

Indeterminatu bateko edo gehiagoko polinomioen zatigarritasun-propietateak ezagutzea eta, bereziki, irreduzibilitaterako
irizpide nagusiak aplikatzen jakitea.

AZALPENA

. Taldeak. Orokortasunak.

. Azpitalde normalak eta zatidura-taldeak.
. Talde-homomorfismoak.

. Talde ziklikoak eta abeldarrak.

. Talde simetrikoa.

. Eraztunak eta gorputzak.

. Indeterminatu bateko polinomioak.

NoO o~ WON =

HELBURUAK
Egitura aljebraiko nagusiak (taldeak, eraztunak eta gorputzak) sartzea, horien inguruko kontzeptu eta propietate
nagusiekin batera.

GAlI ZERRENDA
1. TALDEAK. OROKORTASUNAK: Taldearen kontzeptua. Adibideak (zenbaki-taldeak, Z/nZ eta haren unitateak, matrize-

taldeak, simetria-taldeak). Azpitaldeak. Azpimultzo batek sortutako azpitaldea. Koklaseak eta azpitalde baten indizea.
Lagrangeren teorema. Azpitaldeen biderkadura. Elementu baten ordena. Talde ziklikoak.

2. AZPITALDE NORMALAK ETA ZATIDURA-TALDEAK: Konjugazioa eta haren propietateak. Azpitalde normalak.
Zatidura-taldearen eraikuntza. Zatidura-taldearen azpitaldeak.

3. TALDE-HOMOMORFISMOAK: Talde-homomorfismoak. Homomorfismo baten nukleoa eta irudia. Talde isomorfoak.
Isomorfia-teoremak.

4. TALDE ZIKLIKOAK ETA ABELDARRAK: Talde ziklikoen azpitaldeak. Biderkadura zuzenak. Talde abeldar finituen
sailkapena. Ordena txikiko talde batzuen sailkapena.

5. TALDE SIMETRIKOA: Permutazioak, ziklo disjuntuetako deskonposizioa. Signatura. Talde simetrikoa eta talde
alternatua. Konjugazioa talde simetrikoan. Cayleyren teorema. Talde alternatuen bakuntasuna.

6. ERAZTUNAK ETA GORPUTZAK: Eraztunak eta gorputzak, lehenengo propietateak. Karakteristika eta azpigorputz
lehena. Integritate-domeinuak. Integritate-domeinu baten zatikien gorputza. Azpieraztunak, idealak eta eraztun-
homomorfismoak. Ideal maximalak eta gorputzak. Hondarren teorema txinatarra.

7. INDETERMINATU BATEKO POLINOMIOAK: Indeterminatu bateko polinomioen faktorizazioa. Irreduzibilitaterako
irizpideak. Polinomioen eraztunen zatidurak. Gorputz finituak.

IRAKASKUNTZA MOTAK
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Eskola mota M | S GA GL GO | GCL | TA TI GCA
lkasgelako eskola-orduak | 36 | 6 | 18 = s | | s -
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 o.

Argibideak:
Klase magistralak eta ariketa-klaseak. Ikasleek modu aktiboan parte hartu beharko dute ariketa-klaseetan, proposatutako
problemak ebatziz.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
- Taldeko lanak
Argibideak:
Bi idatzizko proba egongo dira, bat partziala, eta bestea finala. Azken notan
ikasle bakoitzaren interesa eta jarrera kontuan hartuko dira.
- Idatzizko azterketa finala (notaren %70)
- |datzizko azterketa partziala (notaren %10)
- Gelako praktikak, banakako lanak eta/edo tadekako lanak (notaren %20)
Irakasgaia gainditu ahal izateko, ezinbestekoa da azterketa finalean gutxienez 4 puntu ateratzea 10ren gainean.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK ‘

BIBLIOGRAFIA \

Oinarrizko bibliografia
DIXON, J.D. Problems in Group Theory. Dover, 1973.
NAVARRO, G. Un curso de algebra. Universidad de Valencia, 2002.
VERA, A.; VERA, F. Aljebrarako Sarrera, |. Ellacuria, 1991.
VERA, A.; VERA, J. Problemas de Algebra, |: Teorias de Grupos y de Cuerpos. AVL, 1995.

Gehiago sakontzeko bibliografia

HUMPHREYS, J.F. A Course in Group Theory. Oxford University Press, 1996.

ISAACS, I.M. Algebra. A Graduate Course. Brooks/Cole Publishing Company, Pacific Grove, California, 1994.
KURZWEIL, H.; STELLMACHER B. : The Theory of Finite Groups. An Introduction. Universitext, Springer, New York,
2004.

ROSE, J.S. A course on Group Theory. Cambridge University Press, 1978.

Aldizkariak

Interneteko helbide interesgarriak

http://mathworld.wolfram.com/topics/GroupTheory.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Development_group_theory.html
http://www.springerlink.com/content/u503q3/
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IRAKASGAIA 7 |
Matematika Diskretua ECTS kredituak: ‘ 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK \

GAITASUNAK

Funtsezko frogapen matematikoen motak eta problemen ebazpen teknikak (behaketa-aierua-frogapena) ezagutzea.
Multzo-teoriaren oinarrizko osagaiak ezagutzea eta erabiltzea.

Problema konbinatorioak ebazten jakitea, oinarrizko teknikak, funtzio sortzaileak eta errepikapenak erabiliz.

Identitate konbinatorioak eta esanahi konbinatorioa duten zenbaki-familia garrantzitsuenak ezagutzea.

Grafo teoriaren oinarrizko kontzeptuak, teknikak eta emaitzak ezagutzea eta bere aplikazio anitzetatik batzuetaz jabetzea.

AZALPENA

1. Oinarrizko konbinatoria.

2. Konbinazio-identitateak.

3. Funtzio sortzaileak eta errepikapenak.
4. Zenbaki-familia garrantzitsu batzuk.

5. Grafoak.

HELBURUAK
Zerrendatze-konbinatoriaren teknika nagusiak aurkeztea, esanahi konbinatorioa duten zenbaki-familia garrantzitsuenak
ikastea eta grafoak eta haien aplikazioak erakustea.

GAI ZERRENDA \

1. OINARRIZKO KONBINATORIA: Qinarrizko baliabideak konbinazio-arrazoibidean. Partekotasun-baztertze printzipioa.
Usategiaren printzipioa.

2. KONBINAZIO-IDENTITATEAK: Koefiziente binomialak eta multinomialak. Binomioaren eta multinomioaren formulak.
Erlazionatutako identitateak.

3. FUNTZIO SORTZAILEAK ETA ERREPIKAPENAK: Zenbakizko segida baten funtzio sortzailea. Konbinazio-problemen
erabilerak. Errepikapenak eta konbinazio-problemak. Errepikapenak eta funtzio sortzaileak. Osagai orokorraren lortzea.
4. ZENBAKI-FAMILIA GARRANTZITSU BATZUK: Fibonacciren zenbakiak. Catalanen zenbakiak. Bellen zenbakiak.
Stirlingen zenbakiak. Eulerren zenbakiak.

5. GRAFOAK: Oinarrizko kontzeptuak. Bideak. Distantziak. Zuhaitzak. Planotasuna. Koloratzea. Parekatzea. Ramsey-ren
teoria.

IRAKASKUNTZA MOTAK

Eskolamota| M | 8 | GA | GL | Go |GacL | TA | T | GcA |
Ikasgelako eskola-orduak | 36 6 18 | | | | \ ] |
9

Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord.| 54 ’ 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
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
- Banakako lanak
- Taldeko lanak
Argibideak:
Idatzizko azterketa teoriko-praktikoa (%80-%100), lanak (%0-%20).
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NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia
D.I.A. COHEN, Basic Techniques of Combinatorial Theory, Wiley, New York,1978.

J.M. HARRIS, J.L. HIRST, M.J. MOSSINGHOFF, Combinatorics and Graph Theory, Springer, New York, 2008.
N. HARTSFIELD, G. RINGEL, Pearls in Graph Theory, Dover, New York, 1994.

R.L. GRAHAM, D.E. KNUTH, O. PATASHNIK, Concrete Mathematics, Addison- Wesley, Reading, Mass., 1994.
Gehiago sakontzeko bibliografia

- V.K. BALAKRISHNAN, Combinatorics, Schaum&#8217;s Outline Series, McGraw-Hill, 1995.

- R.C. BOSE, B. MANVEL. Introduction to Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1984.

- F. GARCIA MERAYO, Matematica Discreta, Paraninfo, Madrid, 2001.

-J. HEBER NIETO SAID, Teoria Combinatoria.La Universidad del Zulia, 1996. http://www.jhnieto.org/tc.pdf

- D.A. MARCUS, Combinatorics: A Problem Oriented Approach, The Mathematical Association of America, 1998.

- R. J. TRUDEAU, Introduction to Graph Theory, Dover Pulications, Inc, Nueva York, 1993.

- N. Ya. VILENKIN, Combinatorics, Academic Press, New York, 1971.

- H.S. WILF, Generatingfuntionology, Academic Press, Boston, 1990. http://www.math.upenn.edu/~wilf/gfology2.pdf

Aldizkariak

The Electronic Journal of Combinatorics http://www.combinatorics.org/
The Fibonaccy Quarterly http://www.fq.math.ca/

Interneteko helbide interesgarriak

Konbinatoria http://mathworld.wolfram.com/topics/Combinatorics.html

Pascalen triangelua http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal%27s_triangle

Usategiaren printzipioa http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/pigeon.shtml

Fibonacciren zenbakiak http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/

Catalanen zenbakiak http://mathforum.org/advanced/robertd/catalan.html

Lehen motako Stirlingen zenbakiak http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheFirstKind.html
Bigarren motako Stirlingen zenbakiak http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheSecondKind.html
Zenbaki arrunten entziklopedia http://oeis.org/

Grafoak http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory
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SUBJECT
Discrete Mathematics Créditos ECTS : | 6
COMPETENCIAS/DESCRIPCION/OBJETIVOS

COMPETENCES

To be familiarized with the main types of mathematical proof and with the techniques of solving problems (observation-
conjecture-proof).

To know and use properly the basic elements of the set theory.

To know how to solve combinatorial problems using basic techniques, generating functions and recurrence relations.
To be familiarized with combinatorial identities and the main families of numbers with combinatorial meaning.

To know the concepts, techniques and basic results of the graph theory and to be familiarized with some of its multiple
applications.

DESCRIPTION

1. Basic combinatorics.

2. Combinatorial identities.

3. Generating functions and recurrence relations.
4. Main families of numbers.

5. Graphs.

OBJECTIVES
To present the main combinatorial techniques, the main families of numbers with combinatorial meaning, and the graphs
with their multiple applications.

TEMARIO

1. BASIC COMBINATORICS: Basic resources in the combinatorial reasoning. The principle of inclusion and exclusion.
The pigeonhole principle.

2. COMBINATORIAL IDENTITIES: Binomial and multinomial coefficients. Binomial and multinomial formulae. Related
identities.

3. GENERATING FUNCTIONS AND RECURRENCE RELATIONS: Generating function of a sequence of numbers.
Applications to combinatorial problems. Recurrence relations and combinatorial problems. Recurrence relations and
generating functions. Obtaining the general term.

4. MAIN FAMILIES OF NUMBERS: Numbers of Fibonacci. Numbers of Catalan. Numbers of Bell. Numbers of Stirling.
Numbers of Euler.

5. GRAPHS: Basic concepts. Paths. Distances. Trees. Planar graphs. Coloring. Matchings. Ramsey's theory.

TIPOS DE DOCENCIA

TipodeDocencia| M | S | GA | GL | GO [GCL | TA | T | GCA |
Horas de DocenciaPresencial | 36 | 6 | 18 | | - - |
Horas de Actividad No Presencial del Alumno| 54 9 |
Leyenda: M: Maaistral S: Seminario GA: P. de Aula GL: P. Laboratorio GO: P. Ordenador
GCL: P. Clinicas TA: Taller TI: Taller Ind. GCA: P. de Campo

Aclaraciones :

EVALUACION

- Examen escrito a desarrollar
- Realizacion de practicas (ejercicios, casos o problemas)
- Trabajos individuales
- Trabajos en grupo
Aclaraciones :
Exam (80%-100%), tasks (0%-20%).
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BIBLIOGRAFIA
Bibliografia basica
D.I.A. COHEN, Basic Techniques of Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1978.
J.M. HARRIS, J.L. HIRST, M.J. MOSSINGHOFF, Combinatorics and Graph Theory, Springer, New York, 2008.

N. HARTSFIELD, G. RINGEL, Pearls in Graph Theory, Dover, New York, 1994.
R.L. GRAHAM, D.E. KNUTH, O. PATASHNIK, Concrete Mathematics, Addison-Wesley, Reading, Mass., 1994.

Bibliografia de profundizacion

- V.K. BALAKRISHNAN, Combinatorics, Schaum&#8217;s Outline Series, McGraw-Hill, 1995.

- R.C. BOSE, B. MANVEL. Introduction to Combinatorial Theory, Wiley, New York, 1984.

- F. GARCIA MERAYO, Matematica Discreta, Paraninfo, Madrid, 2001.

-J. HEBER NIETO SAID, Teoria Combinatoria.La Universidad del Zulia, 1996. http://www.jhnieto.org/tc.pdf

- D.A. MARCUS, Combinatorics: A Problem Oriented Approach, The Mathematical Association of America, 1998.

- R. J. TRUDEAU, Introduction to Graph Theory, Dover Pulications, Inc, Nueva York, 1993.

- N. Ya. VILENKIN, Combinatorics, Academic Press, New York, 1971.

- H.S. WILF, Generatingfuntionology, Academic Press, Boston, 1990. http://www.math.upenn.edu/~wilf/gfology2.pdf

Revistas

The Electronic Journal of Combinatorics http://www.combinatorics.org/
The Fibonaccy Quarterly http://www.fq.math.ca/

Direcciones de internet de interés

Combinatorics http://mathworld.wolfram.com/topics/Combinatorics.html

Pascal triangle http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal%27s_triangle

Pigeon principle http://www.cut-the-knot.org/do_you_know/pigeon.shtml

Fibonacci numbers http://www.maths.surrey.ac.uk/hosted-sites/R.Knott/Fibonacci/

Catalan numbers http://mathforum.org/advanced/robertd/catalan.html

Stirling Number of the First Kind http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheFirstKind.html
Stirling Number of the Second Kind http://mathworld.wolfram.com/StirlingNumberoftheSecondKind.html
The Encyclopedia of Integer Sequences http://oeis.org/

Graphs http://en.wikipedia.org/wiki/Graph_theory
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IRAKASGAIA v _
Zenbakizko Metodoak | ECTS kredituak: ¢
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Algoritmoak inplementatzea programazio egituratuaren lengoaian.

Zenbakizko ebazpenaren algoritmoak erabiltzea, zenbakizko metodoak ordenagailuaren bidez programatzea eta
aplikatzea modu eraginkor batean.

Problema zehatz baterako zenbakizko metodo baten edo beste baten egokitasuna aztertzea.

Konputazio prozesu baten ondoren lortutako emaitzak ebaluatzea eta ondorioak ateratzea.

AZALPENA

1. Zenbakizko metodoen sarrera.

2. MATLAB-i buruzko oinarrizko nozioak.

3. Ekuazio linealen sistemen ebazpena.

4. Ekuazioen eta sistema ez-linealen ebazpena.

HELBURUAK

Ikasleari azaltzea Matematika ikastea ez dela bakarrik ezaguerak lortzea, baizik eta problemak ebaztea ere. Izan ere,
Matematika egon daiteke teoremarik gabe, baina ez problemarik gabe.

Ekuazio sistemen zenbakizko ebazpenarekin erlazionatuta dauden Zenbakizko Analisiaren metodo eta oinarrizko teknika
batzuen aurkezpen sistematikoa eskaintzea.

Errorearekin, kostu operatiboaren garrantziarekin eta algoritmoen eraginkortasunarekin bizi izaten irakastea.
Programazio-lengoaia zientifiko bat irakastea. |kasturte honetarako MATLAB aukeratu dugu.

GAI ZERRENDA

1.ZENBAKIZKO METODOEN SARRERA: Ordenagailuaren eta errore hedakuntzaren aritmetika.

2.MATLAB-I BURUZKO OINARRIZKO NOZIOAK.

3.EKUAZIO LINEALEN SISTEMEN EBAZPENA: Metodo zuzenak. Minimo karratuen metodoak eta sistema
sobredeterminatuak.

4. EKUAZIOEN ETA SISTEMA EZ-LINEALEN EBAZPENA: Ekuazio ez-linealen erro-bilaketa metodoak. Puntu finkoaren
metodoak eta Newton-en metodoa.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskolamota/ M | S | GA [ GL | GO GcL | TA | T | GCA |
Ikasgelako eskola-orduak 30 6 9 | 15 |
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. ‘ 45 9 135 22,5
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko p.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.
Argibideak:

Programazio-lengoaia batean ordenagailu praktikak burutzea nahitaezkoa izango da, irakasgai honetan MATLAB
erabiliko dugu.

EBALUAZIOA
- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Praktikak (ariketak, kasuak edo buruketak)
Argibideak:
Ebaluazioaren banaketa hau izango da:
azkeneko azterketa: %50
ordenagailu praktikak: %20

mintegiak: %10
proba partzialak: %20

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK
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C.B. Moler: Numerical Computing with MATLAB, SIAM, 2004.
J.M. Sanz-Serna: Diez lecciones de Calculo Numérico, Universidad de Valladolid, 2010

J. Stoer and R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, Inc., 1993.

K.E. Atkinson: An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, 1989.

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

C.B. Moler: Numerical Computing with MATLAB, SIAM, 2004.
J.M. Sanz-Serna: Diez lecciones de Calculo Numérico, Universidad de Valladolid, 2010

J. Stoer and R. Bulirsch: Introduction to Numerical Analysis. Springer-Verlag, Inc., 1993.

K.E. Atkinson: An Introduction to Numerical Analysis, John Wiley & Sons, 1989.

Gehiago sakontzeko bibliografia

L.N. Trefethen, D. Bau: Numerical Linear Algebra, SIAM, 1997
N.J. Higham: Accuracy and Stability of Numerical Algoritms, SIAM, 1996.
A. Quarteroni, R.Sacco, F.Saleri: Numerical Mathematics, Springer, 2000
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IRAKASGAIA \
Analisi Konplexua ECTS kredituak: 6
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK \

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Aldagai konplexuko funtzioen propietate nagusiak ezagutu. Funtzio analitikoak, funtzio harmonikoak eta oinarrizko
funtzioak ezagutu.

Cauchyren teorema integralaren enuntziatuak eta aplikazioak bereganatu.

Funtzioak Taylor eta Laurenten serieetan garatu.

Hondarren teoremaren aplikazio eta ondorio nagusiak ezagutu.

Integralak kalkulatu hondarren metodoaren bidez. Integral inpropioen kalkulurako erabili.

Transformazio konformeen oinarrizko propietateak eta ezaugarri geometrikoak ezagutu.

AZALPENA

. Zenbaki konplexuen gorputza.

. Funtzio deribagarriak.

. Oinarrizko funtzioak.

. Integrazio konplexua.

. Cauchyren formula integrala.

. Laurenten serieak. Puntu singularrak.
. Hondarrak eta poloak.

. Transformazio konformeak.

ONOOT A WN =

HELBURUAK
Aldagai konplexuko funtzioen oinarrizko teoria aztertzen da irakasgai honetan. Irakasgai hau gainditzen duten ikasleek
Analisi Konplexua beste gai batzuetan erabiltzeko eta kurtso aurreratuago bat jarraitzeko gauza izan behar dute,

GAI ZERRENDA \

1. ZENBAKI KONPLEXUEN GORPUTZA: eragiketak zenbaki konplexuekin, modulua eta argumentua, adierazpen polarra
eta forma esponentziala, erroak, proiekzio estereografikoa.

2. FUNTZIO DERIBAGARRIAK: limiteak eta jarraitutasuna, deribagarritasuna, holomorfotasuna, funtzio holomorfoen
propietateak, Cauchy-Riemannen ekuazioak, funtzio harmonikoak eta harmoniko konjokatuak.

3. OINARRIZKO FUNTZIOAK: serieak C-n, berretura serie konplexuak, funtzio analitikoak, propietateak, Taylorren

seriea, funtzio esponentziala, logaritmoak eta logaritmo funtzioaren adarrak, berretura konplexuak, funtzio
trigonometrikoak, hiperbolikoak eta beraien alderantzizkoak.

4. INTEGRAZIO KONPLEXUA: kurben gaineko integralak, jatorrizko funtzioak, Cauchyren teorema integrala.

5. CAUCHYREN FORMULA INTEGRALA: Cauchyren formula integrala eta formula orokortua, Cauchyren motako
integrala, Moreraren teorema, Liouvilleren teorema. Modulu maximoaren printzipioa.

6. LAURENTEN SERIEAK. PUNTU SINGULARRAK: Laurenten seriezko garapena, koefizienteen bakartasuna. Puntu
singular isolatuak. Funtzio meromorfoak.

7. HONDARRAK ETA POLOAK: hondarrak, Cauchyren hondarren teorema, hondarren erabilerak, zuzen errealaren
gaineko integral inpropioen kalkulua, argumentuaren printzipioa, Roucheren teorema.

8. TRANSFORMAZIO KONFORMEAK: deribatuaren modulu eta argumentuaren esanahi geometrikoa, transformazio

konformeak, zenbait transformazioren analisi geometrikoa: linealak, homografikoak, berreturak eta erroak, esponentzialak
eta logaritmoak, trigonometrikoak. Riemannen gainazaletarako sarrera.

IRAKASKUNTZA MOTAK
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Eskolamota, M | S | GA | GL | GO | GCL | TA | TI | GCA

Ikasgelako eskola-orduak = 36 | 6 | 18
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord. 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 b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

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

Argibideak:

ARGIBIDEAK

Irakasgaiaren nota finala eginiko jarduera guztien batezbesteko haztatua izango da, honela:

Teoria eta problemetako azterketa idatzia: Nota finalaren 80%

Problemen ebazpena klasean, proposatutako problemak eta mintegietan parte-hartzea: nota finalaren 20%

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

OINARRIZKO BIBLIOGRAFIA

. L. V. AHLFORS, Complex Variables, McGraw-Hill, 1978.

. APARICIO E. Teoria de funciones de variable compleja. UPV-EHU, 1998.

. BROWN J.W., CHURCHILL R.V. Variable compleja y aplicaciones, 7% ed. McGraw-Hill, 2007.

. CONWAY J.B. Functions of One Complex Variable. Springer-Verlag, 1986.

. N. LEVINSON, R. M. REDHEFFER, Curso de variable compleja, Reverté, 1990.

. J.E. MARSDEN and M.J. HOFFMANN, Basic Complex Analysis, W.H. Freeman and Co. USA, 1987.

. PALKA, B.P. An introduction to Complex Function Theory. Springer-Verlag ,1991.

. STEIN, E.M., SHAKARCHI, R. Complex Analysis, Princeton University Press, 2003.

. VOLKOVYSKI I, LUNTS G, ARAMANOVICH I. Problemas de la teoria de funciones de Variable Compleja. MIR, 1972.

©CONOOOHAWN =
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IRAKASGAIA \
Kurbak eta Gainazalak ECTS kredituak: 9
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK ‘

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Kurbak eta Gainazalak ikasteko beharrezkoak diren tresna analitikoak eta topologikoak ezagutzea.

Kalkulu diferentziala, integrala eta topologia euklidearra erabiltzeko gai izatea ariketa geometrikoen ebazpenetan.
Kurben eta gainazalen teoria lokalaren teorema nagusiak ezagutzea eta ariketa geometrikoetan erabiltzea.

Bereiztu tokiko eta osoko, berezko eta kanpoko, kontzeptuen artean.

Kurben teoria lokala ikasteko Freenet-en Triedroa erabiltzen jakitea. Kurben luzera, kurbadura eta bihurdura lortzeko gai
izatea.

Gainazaletan koordenatuen bidez jardutea. Gainazalen kurbadurak lortzen jakitea.

Adibide zehatzak aztertzea, biraketa gainazalak, zuzenezkoak eta minimalak, ikasitakoa erabiliz.

Gainazalen bektore-eremu ukitzailekin eta normalekin lan egitea eta ulertzea zer den bektore-eremuen garraiaketa
paraleloa gainazalen gaineko kurben zehar.

Ikasi eta lortu gainazaletan kurba geodesikoak.

Kurbak eta gainazalak irudikatzeko eta bere osagaien kalkula egiketo, software eta baliabide informatikoak erabiltzen
jakitea.

AZALPENA

1.- Kurbak espazio euklidearrean.
2.- Gainazal erregularrak..

3.- Gaussen aplikazioa.

4.- Gainazalen berezko geometria.
5.- Kurba geodesikoak.

HELBURUAK
Geometria diferentzialaren berezko tresnak eta bere erabileraz jabetzeko. Horretarako espazio euklidear hiru
dimentsiodunaren barneko kurben eta gainazalen oinarrizkoak ikasten dira.

GAI ZERRENDA

1. KURBAK ESPAZIO EUKLIDEARREAN: kurbak parametrizatu erregularrak,
parametrizazio baliokideak, parametro naturala, kurbadura, Frenet-en Triedroa, Frenet-en
formulak, bihurdura, kurben teorema nagusia.

2. GAINAZAL ERREGULARRAK: gainazal parametrizatuak, gainazal erregularrak, gainazalen gaineko funtzio
diferentziagarriak, gainazalen arteko aplikazio diferentziagarriak, difeomorfismoak, gainazal baten gaineko bektore
ukitzaileak, plano ukitzailea, gainazalen arteko aplikazioen diferentziala, tokiko difeomorfismo, bektore-eremuak,
orientazioa, orientagarritasunaren ezaugarriak.

3. GAUSS-EN APLIKAZIOA: Gauss-en eta Weingarten-en aplikazioak, bigarren forma nagusia, kurbadura normalak,
Meusnierren teorema, kurbadura nagusiak, norabide nagusiak, kurba nagusiak, Olinde-Rodriguesen teorema, Gaussen
eta batezbesteko kurbadurauk, gainazalen puntuen sailkapena, norabide asintotikoak, Dupinen adierazlea, norabide
konjokatuak, Gaussen aplikazioa koordenatuetan, Weingartenen ekuazioak, Gaussen eta batezbesteko kurbaduren
adierazpenak.

4. GAINAZALEN BEREZKO GEOMETRIA: Isometriak eta zatikako isometriak. Aplikazio konformeak eta zatikako
konformeak. Christoffelen ikurrak, Mainardi-Codazziren ekuazioak, Gaussen Egregium teorema, Bonneten teorema.

5. GEODESIKOAK: bektore-eremuen deribatu kobariantea, kurba baten gaineko garraiaketa paraleloa, kurba

geodesikoak, kurbadura geodesikoa, Liouvillen formula, kurba geodesikoen ekuazio diferentziala, exponentziala aplikazia,
koordenatu geodesiko polarrak.

IRAKASKUNTZA MOTAK ‘
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Eskolamota| M | S | GA | GL | GO [GcL | TA | T | GCA |
Ikasgelako eskola-orduak | 45 | 9 27 | 9 |
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jardueren ord. 67,5 | 13,5 | 40,5 13,5
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa p.

Argibideak:
Nahitaezkoa izango da mintegietara eta ordenagailu praktiketara joatea.

EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia
- Banakako lanak
- Lanen, irakurketen... aurkezpena
Argibideak:
Azken nota honelaxe banatuko da: 85% idatzitako azterketatik, 10% ikasle bakoitzaren lanetatik eta 5% mintegietan
egindako lanetik.

NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

- M. P. DO CARMO, Diferencial de Curvas y Superficies, Alianza Universidad Textos 135, Alianza Editorial, 1990.
- L. A. CORDERO, M. FERNANDEZ y A. GRAY, Geometria Diferencial de Curvas y

Superficies con Mathematica, Addison-Wesley Iberoamericana, 1995.

- A. GRAY, Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces, Addison-Wesley, 1997.

- C.-C. HSIUNG, A First Course in Differential Geometry, International Press, 1997.

- E. KREYSZIG, Differential Geometry, Dover, 1991.

- J. McCLEARY: Geometry from a Differential Viewpoint, Cambtridge Univ. Press, 1994.

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

- A. MONTESDEOCA: Apuntes de Geometria Diferencial de Curvas y Superficies, Col. Textos Univ. Gob. Canarias,
1996.

- S. MONTIEL, A. ROS, Curvas y Superficies, Proyecto Sur, 1997.

- J. OPREA, Differential Geometry and its Applications, Prentice Hall, 1997.
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IRAKASGAIA
Probabilitateen Kalkulua
GAITASUNAK / AZALPENA / HELBURUAK

ECTS kredituak:

GAITASUN ESPEZIFIKOAK

Probabilitate-kalkuluko oinarrizko kontzeptu eta emaitzak ezagutzea.

Probabilitate-banaketa nagusietan trebatua egotea.

Zorizko fenomenoei lotutako terminologia zuzentasunez erabiltzea.

Zorizko fenomenoei buruzko egoera arruntak zuzentasunez modelatzea.

Zorizko fenomenoak aztertzeko beharrezkoak diren kalkulu edo/eta adierazpide grafikoak zuzentasunez egitea, baliabide
teoriko edo/eta konputazionalak erabiliz.

Egindako analisien emaitzak sentsu kritikoarekin interpretatzea.

AZALPENA

1. Probabilitatea.

2. Zorizko aldagaiak. Probabilitate-banaketak.
2. Zorizko bektoreak. Probabilitate-banaketak.
3. Itxaropen matematikoa.

4. Momentuak. Bariantza.

5. Zenbaki handien legeak.

HELBURUAK
Probabilitate-kalkuluko oinarrizko kontzeptuak, teknikak eta emaitzak aurkeztea.

GAI ZERRENDA

1.PROBABILITATEA: Zorizko fenomenoak. Gertaerak. Probabilitate-espazioak. Adibideak.
Probabilitate- kalkuluko oinarrizko erregelak. Probabilitate baldintzatua. Gertaera askeak.

2.ZORIZKO ALDAGAIAK: Kontzeptua. Probabilitate-banaketa. Banaketa-funtzioa. Aldagai diskretu
eta jarraituak. Banaketen adibide nagusiak.

3.ZORIZKO BEKTOREAK: Kontzeptua. Probabilitate-banaketa. Adibide nagusiak.
Bazter-banaketak. Zorizko aldagaien arteko independentzia. Banaketa baldintzatuak.

4.ITXAROPEN MATEMATIKOA: Kontzeptua eta propietate nagusiak. Aldagai diskretu eta
jarraituen itxaropenaren kalkulua.

5.MOMENTUAK: Kontzeptua. Probabilitatearen funtzio sortzailea. Momentuen funtzio
sortzailea. Bariantza. Kobariantza. Korrelazioa.

6.ZENBAKI HANDIEN LEGEAK: Zorizko aldagaien konbergentzia-moduak. Zenbaki handien lege
sendoak eta ahulak. Limitearen teorema zentrala.

IRAKASKUNTZA MOTAK
Eskola mota M S GA GL GO ,GCL‘ TA Tl | GCA |
lkasgelako eskola-orduak | 30 = 6 | 21 | 3 | ]
Ikaslearen ikasgelaz kanpoko jarduerenord.| 45 | 9 315 | 4,5 { |
Legenda: M: Maaistrala S: Minteaia GA: Gelako p. GL: Laborateaiko . GO: Ordenaaailuko b.
GCL: P. klinikoak TA: Tailerra TI: Tailer Ind. GCA: Landa b.
Argibideak:
EBALUAZIOA

- Garatu beharreko azterketa idatzia

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

- Taldeko lanak

- Lanen, irakurketen... aurkezpena

Argibideak:

Azterketa finala (%75)
Praktikak, ariketak, aurkezpenak, proba partzialak (%25)
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NAHITAEZ ERABILI BEHARREKO MATERIALAK

BIBLIOGRAFIA

Oinarrizko bibliografia

G. GRIMMETT y D. WELSH, Probability: an introduction, Oxford Science Publications.
J. PITMAN, Probability, Springer-Verlag.
S.M. ROSS, A First Course in Probability, Prentice Hall.
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