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Prerequisits

Per tal que un alumne pugui cursar I'assignatura és molt important que hagi superat l'assignatura de Funcions
de Variable Real de primer curs. Si aquest no és el cas, és imprescindible que, com a minim, entengui les
nocions de convergéncia de successions aixi com les de continuitat, derivabilitat i integrabilitat de funcions.
També és molt important que I'alumne tingui una suficient destresa en la manipulacié de limits, infinitesims
equivalents, desenvolupaments de Taylor de funcions elementals, etc.

Objectius

Per tal que un alumne superi I'assignatura entenem que és imprescindible que adquireixi les seglients
capacitats.

Capacitats teoriques.

1. Entendre la nocié de convergéncia de séries i d'integrals impropies.

2. Conéixer els criteris més importants per decidir la convergéncia de séries o integrals impropies.

3. Entendre amb claretat el concepte de convergéncia uniforme d'una successié o d'una série de funcions.

4. Coneixer els resultats que relacionen la convergéncia uniforme d'una banda i les nocions de continuitat,
derivabilitat i integrabilitat d'una altra.

5. Comprendre el guany que suposa considerar séries de poténcies amb nombres complexos enlloc de series
de funcions en general.

6. Comprendre els resultats relatius a la regularitat de les funcions definides a partir d'integrals que depenen
d'un parametre.

7. Coneixer els resultats principals que relacionen la regularitat d'una funcié i la convergéncia d'una série de
Fourier.

8. Entendre i saber reproduir les demostracions dels resultats principals de I'assignatura.

Capacitats de problemes



1. Manipular amb molta destresa els diferents criteris de qué disposem per tal de decidir si una série o0 una
integral impropia sén convergents.

2. Saber calcular el radi de convergéencia d'una série de poténcies i saber sumar-les en situacions
determinades.

3. Saber determinar el desenvolupament en série de poténcies de funcions analitiques més o menys
elementals.

4. Demostrar una certa destresa en el tractament de la convergéncia uniforme de successionsi series de
funcions.

5. Saber calcular coeficients de Fourier de funcions i ser capag d'obtenir la suma d'algunes séries de nombres
complexos tot aplicant els resultats vistos sobre séries de Fourier.

6. Saber relacionar els diferents resultats principals de I'assignatura en el moment d'aplicar-los a casos
concrets.

D'altra banda, i pensant en la formacio de I'alumne com a futur professional de la Matematica, creiem que les
capacitats segiients sén importants d'adquirir.

1. Capacitat d'expressar correctament, des del punt de vista formal, qualsevol resultat.
2. Capacitat de calcular, de fer de forma rutinaria determinats processos matematics.
3. Capacitat de conjecturar i d'imaginar estratégies per tal de confirmar o rebutjar aquestes conjectures.

4. Capacitat d'identificar objectes matematics nous, de relacionar-los amb d'altres de coneguts i de deduir-ne
propietats.

Competencies

® Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Calcular, reproduir determinades rutines i processos matematics amb agilitat

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

Resultats d'aprenentatge

1. Calcular integrals de funcions d'una variable.

2. Conéixer la relacié entre convergéncia uniforme i la continuitat, la derivabilitat o la integrabilitat de
funcions d'una variable.

3. Entendre els conceptes de convergencia de série i d'integrals aixi com dominar els criteris de
convergéncia més importants.

4. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

Continguts

1. Séries numériques.

1.1 Extensi6 de la nocio de limit d'una successio.

1.2 Noci6 de série convergent.

1.3 Séries de termes positius. Criteris de convergencia.



1.4 Convergéncia absoluta i convergéncia condicional.
1.5 Criteris de Leibniz, de Dirichlet i d'Abel.
1.6 Reordenacié de séries

2. Convergéncia uniforme i séries de poténcies.

2.1 Successions de funcions.

2.2 Convergéncia puntual i uniforme.

2.3 Convergéncia uniforme i continuitat, derivabilitat i integrabilitat.
2.4 Séries de funcions.

2.5 Criteri M de Weierstrass.

2.6 Existencia de funcions continues no derivables enlloc.

2.7 Séries de poténcies i radi de convergéncia.

2.8 Teorema d'Abel.

2.9 Funcions analitiques.

2.10 Aproximacioé de funcions continues per polinomis: el teorema de Weierstrass.

3. Seéries de poténcies complexes.

3.1 Funcions de variable complexa.

3.2 Continuitat i derivabilitat de funcions de variable complexa. La nocié de funcié holomorfa.
3.3 Séries de nombres complexos.

3.4 Seéries de poténcies.

3.5 L'exponencial complexa i les funcions trigonometriques.

3.6 Teorema d'Abel. Teorema fonamental de I'Algebra.

4. Integrals impropies.

4.1 Extensio de la nocio d'integral de Riemann per a funcions o intervals no acotats.
4.2 Convergeéncia d'integrals impropies.

4.3 Criteris de convergéncia per a funcions positives.

4.5 Continuitat i derivabilitat de funcions de diverses variables.

4.6 Integrals depenents d'un parametre.

4.7 La funci6 Gamma d'Euler. El teorema de Stirling.

5 Séries de Fourier.

5.1 L'espai de funcions de quadrat integrable.

5.2 Polinomis trigonométrics. Coeficients de Fourier. Séries de Fourier.

5.3 Convergéncia puntual i uniforme d'una série de Fourier.

5.4 Comportament d'una série de Fourier al voltant d'una discontinuitat de salt.El fenomen de Gibbs
5.5 Identitat de Parseval.

Metodologia

El procés d'aprenentatge de la matéria s'ha de basar essencialment en el treball personal de cada alumne,
sabent que disposa de I'ajut dels professors que imparteixen les hores presencials. Per aix0 les explicacions
teoriques i I'ajut del professor sén importants en aquesta assignatura. Amb les noves directrius dels plans
d'estudi les hores presencials de I'alumnat s'han reduit. Per tant remarquem la importancia de I'assisténcia
dels alumnes a totes les classes tedriques, de problemes i a les practiques i el fet que I'alumne haura de
complementar les explicacions del professor amb I'estudi personal autdnom per tal d'assimilar els conceptes,
les demostracions, els procediments i les técniques de resolucié de problemes. Aixi mateix ressaltem que és
molt profitds que I'alumne vagi a consultar durant les hores de tutoria i que s'acostumi a fer-ho regularment.

Les hores presencials d'activitats dirigides es distribueixen en:
Teoria:

es tracta de classes en les quals el professor introdueix els conceptes basics i les demostracions
corresponents a la matéria de I'assignatura, tot mostrant exemples de la seva aplicacid, tenint en compte els



assistents i adequant-se al seu nivell. La teoria es fa en un sol grup. Aquestes classes es fan amb pissarra i
guix de forma tradiconal.

Problemes:

les classes de problemes es fan en dos grups i en elles es treballa la comprensié dels conceptes introduits a
teoria amb la realitzacié de problemes. Donades les poques sessions disponibles (en concret 14 hores) sera
fonamental que I'alumne hagi pensat i reflexionat sobre els problemes amb anterioritat a I'nora de classe. Es
fomentara la participacipacié activa delsalumnes en aquestes classes. Aquests problemes seran d'unes llistes
que s'hauran facilitat a I'alumne préviament. El fet de pensar i resoldre problemes es considera imprescidible
per assimilar satisfactoriament els conceptes i resultats de I'assignatura. El grup 1 de problemes esta integrat
per les persones que el primer cognom comenga per una lletra que esta entre A i K, ambdues incloses i els
que cursen els estudis de grau en Fisica i Matematiques. El grup 2 esta format per les persones que el primer
cognom comenga entre la lletra L i la Z amdues incloses. Per questions docents es prega que cada persona
vagi al grup que pertany.

Practiques als seminaris:

Les sessions de seminaris es dedicaran a la realitzacié d'activitats dirigides al domini de les tecniques que sén
propies de l'assignatura. Seran, doncs, sessions de caracter practic. En aquestes seran els alumnes els que
faran a l'aula els exercicis. Aquestes practiques es fan en blocs de dues hores i estan programades 7
sessions, les dades concretes ja seran anunciades oportunament. En la part final de tres de les sessions de
practiques cada alumne haura de realitzar un qlestionari individual que sera lliurat al professor corresponent.
Aquest questionaris seran avaluables.

El Campus Virtual.

S'obrira una aplicacié d'aquesta assignatura al Campus Virtual de la universitat per tal de subministrar tot el
material i tota la informacio relativa a aquesta assignatura que li calgui a I'estudiant. En particular estara la
darrera versié actualitzada de la guia docent. Es important que I'alumne accedeixi a aquesta plataforma amb
certa frequéncia i de forma regular.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Realitzacié de proves parcials 2 0,08
Realizacié examens finals 4 0,16
Sessions de problemes 14 0,56
Sessions de seminaris 14 0,56
Sessions de teoria 42 1,68

Tipus: Supervisades

Tutories 4 0,16

Tipus: Autonomes

Estudi dels conceptes teodrics i dels principals resultats de I'assignatura 46 1,84
Preparacio de treball dirigit 4 0,16
Preparacio d'examens 30 1,2
Resolucio de problemes i exercicis 60 2,4




Avaluaci6

Es fara un examen parcial amb nota P i un examen final amb nota F. Si 0.3P+0.7F es més gran o igual que 5,
I'assignatura esta aprovada. En cas contrari hi haura un examen de recuperacio

Activitats d'avaluaci6

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge
Examen final 70 4 0,16 1,2,3,4
Prova parcial 1 30 1 0,04
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1. F. Galindo i altres. Guia Practica de Calculo Infinitesimal en una variable real. Ed. Thomson, Madrid 2003.

Aquest és un llibre eminentment practic. Conté una gran varietat de problemes resolts de diversa dificultat i us
pot ser de molta utilitat en el moment de buscar exemples o preparar les classes de problemes. Us seran utils
els capitols 9 10.
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Bellaterra 1990.

La major part del nostre curs consisteix en els tres darrers capitols d'aquest llibre. Sera el text de referéncia de
la nostra assignatura.

3. C. Perello. Calcul Infinitesimal: amb métodes i aplicacions. Enciclopédia Catalana, Barcelona, 1994.

Aquest text us aportara punts de vista molt interessants sobre el contingut de I'assignatura. Es un llibre de
Matematiques molt agradable de llegir.

4. W. Rudin. Principios de Andlisis Matematico. McGraw-Hill, Méxic, 1981.
Aquest llibre us sera util, principalment, quan tractem el tema de Séries de Fourier.
5. M. Spivak. Calculus. Calcul Infinitesimal. Ed. Reverté, Barcelona 1995.

Podeu consultar els capitols 22, 23, 25 i 26. Es un llibre altament recomanable i en ell podreu trobar
problemes molt il-lustratius i molt interessants.

6. G. P. Tolstov. Fourier Series, Edover Publications, New York, 1976.

Esta dedicat a I'estudi de les séries de Fourier. En el curs solament veurem una part dels 4 primers capitols.



