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RESUM

|EI domini del calcul diferencial i integral de les funcions de diverses variables reals és una de les bases
de laformacié matematica. Un del objectius del segon curs del Grau ha de ser la comprensio dels
conceptesi lafluenciaen I’ Us de les tecniques basiques d' aquesta matéria. L'assignatura es divideix en
dues parts, cadascuna sestudia en un quadrimestre. En la primera part s estudiael Calcul diferencial, que
es desenvolupa per a funcions definides entre espais euclidians de dimensi6 finita. La segona part del
curs es dedica al'estudi de laintegral de Lebesgue
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CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits
Algebra Lineal i Geometria | F-M, Analisi Matematica | F-M

COMPETENCIES

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

» Calcular limits de funcions de diverses variables i identificar les funcions diferenciables.

* Mangjar les derivades parcials mitjancant lareglade la cadenai el teoremade lafunci6 implicita.

» Conéixer laformulaci6 d'equacions de la fisica matematica per mitja de derivades parcials.

» Estudiar extremslocalsi extrems condicionats de funcions de diverses variables.

 Saber aplicar elsteoremes de lafuncid inversai implicita a problemes concrets.

» Entendre &l concepte de convergencia dintegralsimpropiesi conéixer els principals criteris de
convergencia

» Saber identificar les funcions integrables de L ebesgue.

» Saber aplicar els principals teoremes de convergencia.

» Conéixer laformulaci6 dels teoremes de Fubini, del canvi de variable, i saber-los aplicar per tal de
calcular integrals.

» Relacionar la nocié de mesuraamb la d'integracio.

» Resoldre problemes que impliquen & plantejament d'integrals (longituds, arees, volumsi centres
de gravetat).

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Espais euclidians de dimensi6 finita

1.1 RN como a espai ecuclidia, normat i metric.

Producte escalar i norma euclidiana en RN. Norma en RN. Distancia en RN: Conceptes topologics.
Distancia dun punt a un conjunt. Distancia entre conjunts. Conjunts fitats.

1.2 Convergencia en RN.

Successions convergents. Caracteritzacié successional dels punts adherents i dacumulacié dun conjunt.
1.3 Compacitat en RN.

Subconjunts compactes, relativament compactes i fitats.
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2. Funcions continues de diverses variables

2.1 Funcions entre espais euclidians de dimensié finita. Limits de funcions. Definicié de limit duna funcié
en un punt dacumulacié del domini. Caracteritzacié successional del limit.

Projeccions. Funcions coordenades. Propietats aritmétiques dels limits. Continuitat duna funcié en un
punt i en un conjunt. Aplicacions lineals.

2.2 Funcions complexes. Continuitat. Branques uniformes de largument.

2.3 Continuitat uniforme: Definicid, teorema de Heine-Cantor

3. Diferenciacio de funcions.

3.1 Derivades direccionals i diferencial. Unicitat de la diferencial. Relacié entre la continuitat, la
diferenciabilitat i lexisténcia de las derivades direccionals. Matriu Jacobiana i vector gradient.

3.2 Diferenciabilitat complexa. Equacions de Cauchy-Riemann.

3.3 La regla de la cadena: funcions de variable real i de variable complexa.

3.4 El teorema del valor mitja i consequéncies.

4. Derivades dordre superior.

4.1 Derivades parcials dordre superior. Funcions de classe CK. Una condicié suficient de
diferenciabilitat. Teoremes de las derivades creuades.

4.2 La férmula de Taylor: Desenvolupaments de Taylor. Acotacié del residu de Taylor. Aplicacions.

4.3 Extrems locals de funcions de diverses variables. Punts critics. Condicions suficients per a extrems
relatius. Matriu Hessiana.

5. Els teoremes de la funci6 inversa i implicita

5.1 Funcions amb Jacobia no nul.
5.2 Teorema de la funcio inversa: funcions de variable real i de variable complexa. Difeormorfismes.
5.3 Teorema de la funcié implicita

6. Extrems condicionats i multiplicadors de Lagrange. Aplicacions.

7. Funcions integrables Lebesgue

7.1 Conjunts nuls: Rectangles en RN. Mesura dun rectangle. Conjunts nuls: Exemples.

7.2 Funcions esglaonades: Funcié caracteristica dun conjunt. Funcions esglaonades. La integral de
Lebesgue per a funcions esglaonades. Propietats.

7.3 Funcions superiors. Integral duna funcio superior.

7.4 Funcions integrables Lebesgue. Propietats.

7.5 Caracteritzacio de les funcions integrables Riemann. Teorema de Lebesgue-Vitali. Integral impropia
de Riemann.
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8. Teoremes de convergencia

8.1 Teorema de convergencia mondtona.
8.2 Teorema de convergéncia dominada.
8.3 Lema de Fatou.

9. Teorema de Fubini i aplicacions

10. Funcions mesurables i mesura de Lebesgue

10.1 Funcions mesurables: Exemples i propietats.
10.2 Criteri dintegrabilitat de Tonelli-Hobson.

10.3 Conjunts mesurables. La mesura de Lebesgue en RN: Propietats.

10.4 Mesurabilitat dels conjunts oberts.
10.5 Exemple dun conjunt no mesurable.
10.6 Integracié paramétrica.

10.7 Funcions eulerianes.

11. Tranformaci6 dintegrals

11.1 Transformaci6é de coordenades.
11.2 Férmula del canvi de variable.

12. Mesura exterior de Lebesgue

12.1 Mesura exterior i regularitat.

12.2 Teoremes dEgorov i de Luzin.

12.3 Caracteritzacioé de les funcions mesurables.
12.4 Teorema del recobriment de Vitali.
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VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 60,00 100
Practiques en aula 45,00 100
Altres activitats 15,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 25,00 0
Estudi i treball autonom 50,00 0
Lectures de material complementari 5,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 60,00 0
Preparacio de classes de teoria 10,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 30,00 0
TOTAL| 300,00

METODOLOGIA DOCENT

1. Sintroduiragradualment i es desenvolupara el contingut teoric de cadatemai les eines adequades
per alaresolucio de problemes.

2. En les classes practiques saplicaran els conceptes exposats a les classes tedriques, per abordar
guestions o resoldre problemes.

3. Es proposaran col.leccions de resultats, qliestions i problemes per a seu estudi. Aquest estudi sera
tutelat i avaluat. A les classes de problemes preferentment es faran i corregiran els exercicis
proposats.

4. Utilitzarem un paquet informatic de calcul simbolic que ajude tant en la comprensié conceptual |
visualitzacio, com en laresolucio de determinats problemes, i que alhora servisca de metode
d'experimentaci6 per proporcionar coneixement intuitiu.

AVALUACIO

Cada estudiant haura de demostrar el coneixement dels conceptes basicsi I’ adquisicio de les
competencies de la matéeria mitjancant larealitzacié d'examens teoric-practics. També es valorarala seva
capacitat per abordar les guiestions o resoldre el's problemes proposats pel professorat.

Es redlitzara|'avaluacio mitjancant:

1. Examens teorics escrits en que es mesurara tant |'adquisicié de conei xements com |la capacitat de
redacciO i de rigor en les demostracions, aixi com laresolucié de questions. Examens practics
escrits en qué savaluara la capacitat de resolucio de problemesi exercicis. Hi haura dos examens a
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llarg del curs (meitat i final de curs). A cada examen hi haura una part tedricai una altra practica
gue suposaran cadascuna el cinquanta per cent de lanota, i esfaralamitjana sempre que cada nota
supere els tres punts sobre deu. La compensacio entre parcials es fara sempre que la nota de cada
un d'ellssigamajor o igual a quatre punts sobre deu.

2. Esvalorarala participacié en les tasques o controls proposats pel professorat (10% de la
nota),sempre gue la nota dels examens supere un minim de quatre punts.

3. Esvalorarala participacio en els seminaris (10% de la nota), sempre que la nota dels examens
supere un minim de quatre punts.

REFERENCIES

Basiques
- Referencia bl: Mazén, J. M, Calculo diferencial: Teoria y problemas, Publicacions de la Universitat de
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Universitat de Valéncia, 2017.

Complementaries
- Referencia c1: Apostol, T.M., Analisis Matematico, Editorial Reverté, 1977.

Referencia c2: De Burgos, J. ,Calculo infinitesimal de varias variables. Ed. McGraw-Hill, 1995.
Referencia c3: Del Castillo, F. Analisis Matematico Il. Ed. Alhambra, 1989.

Referencia c4: Ortega, J. M. Introduccié a I'Analisi Matematica. Manuals de la Universitat Autbnoma
de Barcelona, 1993.

Referencia c5: Tao, T. Analysis Il, Third Edition, Texts and Readings in Mathematics, Springer, 2016

Referencia c6: Weir, A.J. Lebesgue Integration and Measure, Cambridge University Press, 1973.
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