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2183 - Master Universitari en Investigacio Facultat de Ciéncies 1 Primer
Matematica Matematiques quadrimestre
2903 - Doble M.U. Professor Educacié Facultat de Formacié del 2 Primer
Secundaria (matematiques) i Invest.Matematica Professorat quadrimestre
MATERIES

Titulacio Materia Caracter

2183 - I\\/Igster Universitari en Investigacio Intensificacio matematica OPTATIVA
Matematica fonamental

2903 - Doble M.U. Professor Educacid
Secundaria (matematiques) i Invest.Matematica

COORDINACIO

GARCIA FALSET JESUS

SEGURA DE LEON SERGIO

El camp on es desenvolupa la recerca en Analisi Matematica és, en la major part dels casos, el dels espais
de Banach. Aquests s'introdueixen en els estudis de grau i és necessari completar els principis basics que
inclouen el teorema de Hahn-Banach, el teorema del grafic tancat i el principi de limitacié uniforme. Una
altra eina essencial és I'anomenada topologia débil. Es desenvoluparan exemples fonamentals d'espais de
Banach.

La determinacioé de punts critics, eventualment extrems, de funcionals reals definits en certs espais de
funcions és a la base de molts problemes d'economia, mecanica, hidrodinamica, elasticitat, etc. El Calcul
de Variacions classic estudia funcionals de tipus integral, amb el seu origen en determinats problemes
fisics plantejats al segle XVII.

L'objectiu del Calcul Variacional és I'estudi de la possible existencia d'extrems de funcionals de tipus
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integral, aixi com el calcul efectiu o I'aproximacié d'aquests. Ens trobem davant d'una area extensa dins de
I'Analisi Funcional No Lineal.

Els objectius del curs que ens ocupa soén:

Coneixement d'algunes de les tecniques basiques del tema, accessibles des dels cursos de la llicenciatura,
amb especial émfasi en el Teorema d'Euler-Lagrange i els seus pre-requisits.

Familiaritat amb la resolucié d'alguns dels exemples classics (braquistocrona, problemes de linies més
curtes, etc.). Capacitat de modelitzar altres problemes fisics senzills.

Coneixement d'algunes de les connexions dels problemes de desigualtats variacionals amb altres
teoremes d'existencia classics en Analisi.

b altres teoremes d'existéncia classics en Analisi.

CONEIXEMENTS PREVIS

RELACIO AMB ALTRES ASSIGNATURES DE LA MATEIXA TITULACIO

No s'ha especificat restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

ALTRES TIPUS DE REQUISITS

Com a requisits per cursar l'assignatura, s'assumira que l'estudiant coneix les nocions basiques d'Analisi
Funcional, aixi com el contingut de les matéries obligatories i troncals d'Analisi que s'imparteixen en un

grau en Matematiques. Entre ells, els continguts de calcul diferencial i integral de funcions de diverses
variables i els limits de successions i series.

COMPETENCIES / RESULTATS D' APRENENTATGE

2183 - Master Universitari en Investigacio Matematica
Capacitat per integrar coneixements i formular judicis.

Posseir i comprendre coneixements que aportin una base o oportunitat de ser originals en el
desenvolupament i / o aplicacié d'idees, sovint en un context de recerca.

Que els estudiants comprenguen els conceptes i les demostracions rigoroses de teoremes fonamentals
d'alguna de les arees especifiques de les Matematiques.

Que els estudiants comprenguen els conceptes i les demostracions rigoroses de teoremes fonamentals
d'arees transversals de les Matematiques.

Que els estudiants posseisquen la capacitat per a enunciar i verificar proposicions en alguna de les arees
de les Matematiques i per a transmetre els coneixements matematics adquirits, oralment i per escrit.

Que els estudiants posseisquen les habilitats d'aprenentatge que els permeten continuar estudiant d'una
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forma que haura de ser en gran manera autodirigida o autonoma.

Que els estudiants sapiguen aplicar els coneixements adquirits i la seua capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris) relacionats
amb la seua area d'estudi.

Que els estudiants siguen capagos d'aplicar els resultats i técniques apreses per a la resolucié de
problemes complexos dalguna de les arees de les Matematiques, en contextos académics o
professionals.

Que els estudiants siguen capacgos d'integrar coneixements i afrontar la complexitat de formular judicis a
partir d'una informacioé que, sent incompleta o limitada, incloga reflexions sobre les responsabilitats socials
i etiques vinculades a l'aplicacio dels seus coneixements i judicis.

Que els estudiants siguen capagos de comprendre de manera autonoma articles d'investigacio o innovacié
en alguna de les arees de les Matematiques.

Que els estudiants tinguen capacitat per a elaborar i desenvolupar raonaments logic/matematics i
identificar errors en raonaments incorrectes.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Generalitats sobre espais de Banach

S'introdueixen o es recorden les nocions basiques d'espais normats i de Banach. Es descriuen els
exemples més rellevants de la teoria com ara els espais de successions, funcions integrables i funcions
derivables.

2. Principis basics de I'Analisi Funcional

Es demostren els tres principis fonamentals: els teoremes de Hahn-Banach, del grafic tancat i de Banach-
Steinhaus. Es presenten les seues conseqiiéncies més importants.

3. Topologia feble

Es defineix la topologia feble en un espai de Banach i s'estudien les seues propietats més importants, amb
atencio especial als conjunts feblement compactes.

4. Complements de Calcul Diferencial

S'introdueixen les nocions de diferencial de Gateaux i de Frechet, se'n estudiara la relacié i també es
donaran aplicacions d'aquests conceptes.
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5. Equacions d'Euler-Lagrange. Aplicacio. Lemes Variacionals

S'obtindran les condicions necessaries per minimitzar un funcional integral, veient que aquestes
condueixen a les equacions d'Euler-Lagrange. S'estudiaran, entre altres, els problemes classics de la
Braquistocrona i de la determinacié de geodésiques sobre una esfera.

6. Extrems condicionats: Teorema d'Euler-Lagrange

Es considera I'estudi del problema d'optimitzacié condicionada en espais funcionals. Aplicarem el teorema
d'Euler-Lagrange per a l'estudi de problemes isoperimetrics, aixi com determinats problemes d'optimitzacio
que es poden reformular com a problemes de desigualtats variacionals.

VOLUM DE TREBALL (HORES)

ACTIVITATS PRESENCIALS
Activitat Hores
Teoria 30,00
Total hores 30,00
ACTIVITATS NO PRESENCIALS
Activitat Hores
Assisténcia a altres activitats 0,00
Elaboracio de treballs individuals o en grup 15,00
Estudi i treball autbnom 30,00
Preparacio de classes 0,00
Preparacio d'activitats d'avaluacié 0,00
Resolucié de casos practics 0,00
Total hores 45,00

METODOLOGIA DOCENT

Exposicio tradicional, combinada amb la realitzacié per part de I'estudiant de practiques que consisteixen
principalment en la resolucié d'exercicis tematics i problemes.

lemes.

AVALUACIO

Es valorara la solucio per part de cadascun dels estudiants d'una col-lecci6 individualitzada d'exercicis, aixi
com l'exposicio oral d'algun d'aquests exercicis.

ercicis.
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