Mapa IV - Analise

4.4.1.1. Designagao da unidade curricular:
Andlise

4.4.1.1. Title of curricular unit:
Analysis

4.4.1.2. Sigla da area cientifica em que se insere:
MAT

4.4.1.3. Duragdo:
semestre

4.4.1.4. Horas de trabalho:
162

4.4.1.5. Horas de contacto:
TP-90

4.4.1.6. ECTS:
6

4.4.1.7. Observagoes
<sem resposta>

4.4.1.7. Observations:
<no answer>

4.4.2. Docente responsavel e respetiva carga letiva na Unidade Curricular (preencher
0 nome completo):
Filipe Cal, 90

4.4.3. Outros docentes e respetivas cargas letivas na unidade curricular:
<sem resposta>

4.4.4. Objetivos de aprendizagem (conhecimentos, aptidoes e competéncias a
desenvolver pelos estudantes):

1. Manipular propriedades de fungdes elementares.

2. Compreender os conceitos de cdlculo diferencial necessarios para o estudo de
funcdes; relacionar derivada com

aproximagado afim e velocidade.

3. Compreender a construgao do pol. de Taylor como fundamental para aproximar
fungdes com caracteristicas localizadas num ponto e saber generalizar a nogdo de
aproximagao polinomial noutros contextos.

4. Interpretar séries de poténcias como limite de pols. de Taylor, usar critérios de
convergéncia e conhecer os principais desenvolvimento notaveis.



5. Usar métodos de primitivagdo como ferramenta basica para o calculo integral.
Associar o valor de integral de uma fungdo com a sua média. Manipular integrais
indefinidos e improprios.

6. Resolver eqgs. dif. de varidveis separadas e lineares de 1a ordem, como casos
particulares de integragao direta.

7. Compreender modelos de aplicagdes de eqs. dif., e interpretar resultados no
contexto em que se inserem.

4.4.4. Intended learning outcomes (knowledge, skills and competences to be
developed by the students):

1. To know basic functions’ properties.

2. To understand the differential calculus concepts necessary for the study of
functions; to relate derivative with linear approximation and velocity.

3. To understand Taylor expansion as a key tool to approximate functions with
features located at a point and to be able to generalize the notion of polynomial
approximation in other contexts.

4. To associate power series with the limit of Taylor expansions, to use convergence
criteria and to know power series expansions.

5. To manipulate antiderivative methods as an basic tool for integral calculus. To
associate the value of the integral of a function with its average and to know the basic
applications. Manipulate indefinite and improper integrals.

6. To solve separable differential equations and 1st order linear equations, as
particular cases of direct integration.

7. To understand application models leading to differential equations and to interpret
results in their context.

4.4.5. Conteudos programaticos

1. Fungdes: Propriedades fundamentais de fungdes reais de varidvel real. Nogdes
topoldgicas, limite e continuidade.

2. Diferenciabilidade: Teorema de Lagrange. Monotonia e extremos em intervalos
limitados e ndo limitados. Indeterminagdes e regra de Cauchy. Férmula de Taylor. Série
de Taylor, séries de poténcias e séries numeéricas. Critérios de convergéncia e de
comparagao para séries numéricas, intervalos de conv. e desenvolvimentos notaveis.
3. Célculo integral: Integral de Darboux. Teorema da média. Integral indefinido.
Teorema fund. do calc. integral. Regra de Barrow. Primitivas imediatas e por
decomposigao de fragdes racionais. Aproximagao polinomial por interpolagao e
integracdo nos casos de grau 2 e 3. Integracdo por partes e substituicdo. Integrais
improprios.

4. Eq. dif. ordinarias: Problemas de valores iniciais de 1a ordem; existéncia e unicidade.
Egs. difs. de varidveis separdveis e lineares de 1a ordem.

(1000 carateres)

4.4.5. Syllabus:

1. Functions: Basic properties of real variable functions. Topological notions, limits and
continuity.

2. Diferential calculus: Lagrange's Theorem. Monotonicity and extrema in bounded and
unbounded intervals. Indeterminate expressions and I'Hopital’s rule. Taylor polynomial



and Taylor power series expansion, power series and numerical series. Convergence
and comparison criteria, convergence intervals and main expansions.

3. Integral calculus: Darboux integral. Mean value theorem. Indefinite integral.
Fundamental theorem of calculus. Barrow’s rule. Integrations techniques. Polynomial
approximation by interpolation and integration in cases of degrees 2 and 3. Integration
by parts and substitution. Improper integrals.

4. Ordinary differential equations: 1st order initial value problems; Existence and
uniqueness of solution. Separable variables and 1st order linear differential equations.

4.4.6. Demonstragao da coeréncia dos contetidos programaticos com os objetivos de
aprendizagem da unidade curricular

O objetivo 1 é atingido com o estudo do primeiro capitulo dos contetdos
programaticos, onde alguns dos conhecimentos que os alunos trazem da formacao de
base sao sistematizados e reorganizados.

Os objetivos 2, 3 e 4 sao trabalhados no segundo capitulo, onde se procura dar ao
aluno a capacidade de extrair informagao vital do comportamento de fungdes em
termos de variagao e possibilitar a previsao de comportamentos quando a informagao
disponivel ndo é total.

O objetivo 5, de cariz mais técnico, é trabalhado no terceiro capitulo.

No quarto capitulo, aplicam-se os conhecimentos adquiridos no terceiro capitulo
através da resolugao de alguns tipos de equagdes diferenciais, que tanto permitem
trabalhar o sexto como o sétimo objetivos da unidade curricular.

(1000 carateres)

4.4.6. Evidence of the syllabus coherence with the curricular unit’s intended learning
outcomes:

Goal 1 is reached with the study of the first chapter of the syllabus, where the
students' background is systematized and reorganized.

Goals 2, 3 and 4 are met in the second chapter, which indends to give the student the
ability to extract vital information about functions from its variation and and how to
predict its behaviour when the available information is not complete.

Goal 5, of a somehow more technical nature, is developed in the third chapter.

In the 4th chapter, the knowledge acquired in the third chapter is applied to solving
some types of differential equations, which allows to work both goals 6 and 7.

4.4.7. Metodologias de ensino (avaliagao incluida)

Ensino tedrico-pratico, estando previstas cerca de 90h de contacto. O tempo total de
trabalho do estudante é de 162h. Aulas tedrico-praticas para apresentacao e
fundamentacgdo da teoria, a par de exemplos de aplicagao e resolugdo de exercicios.
Regularmente, aulas dedicadas a resolugdo de exercicios de aplicagdo direta e ao
estudo de problemas. Trabalhos praticos a serem resolvidos individualmente ou em
grupo, em aula ou extra-aula, nos quais é dado especial énfase a problemas aplicados.
Estudo individual complementado com a bibliografia e a resolugao dos exercicios e
problemas indicados.

A avaliacdo de conhecimentos compreende dois elementos: a média das classificacdes
obtidas nos trabalhos praticos (NP) e uma prova tedrico-pratica global (NT), a qual
pode ser realizada em periodo de aulas ou de exame. A nota final do aluno (NF) é dada



por: NF=0,75NT+0,25NP. Para obter aprovacao na UC o aluno deve obter uma nota
minima de 8 em NT e de 9,5 em NF.
(1000 carateres)

4.4.7. Teaching methodologies (including students' assessment):
Theoretical-practical teaching, in an estimated 90 contact hours. The student work
total time is 162 hours. Classes consisting of the presentation and justification of the
theory along with applied examples and exercise solving. Some classes consisting of
exercise solving and problems study. Practical assignments to be handed in either
individually or in group and which can be solved in-class or extra-class,

consisting primarily of applied problems. Individual study to be complemented with
the bibliography and the solving of the exercises and problems indicated.
Assessment comprises two elements: the average of the marks obtained in the
practical assignments (NP) and a comprehensive theoretical and practical exam (NT),
which can be taken either during classes or during the examination

period. The final grade of the student (NF) will be obtained by the formula

NF = 0.75NT + 0.25NP. For approval in the course the student must score a minimum
of 8.0 in NT and of 9.5 in NF.

4.4.8. Demonstragao da coeréncia das metodologias de ensino com os objetivos de
aprendizagem da unidade curricular

As aulas do tipo tedrico-praticas justificam-se para uma rigorosa e completa cobertura
dos tépicos do programa, os quais surgem como resposta a situacdes e problemas
praticos para maior motivacdo do aluno e melhor compreensao dos conceitos e
resultados. A resolucdo de exercicios em contexto de aula permite ilustrar a aplicacao
pratica dos conceitos e ferramentas estudadas, ao mesmo tempo que se aprofundam
0s conhecimentos tedricos.

As listas de exercicios disponibilizadas, pela sua organizagao, conteudo e diversidade
do grau de dificuldade, permitem ao aluno acompanhar todos os tépicos da matéria e
sdo o principal instrumento do estudo individual. Os exercicios que as constituem sao
os adequados ao desenvolvimento das capacidades de cdlculo e raciocinio dedutivo.
Os trabalhos praticos vao de encontro a necessidade de incentivar o aluno a
acompanhar o desenrolar da matéria e a avaliar o sucesso da sua aprendizagem. O tipo
de problemas, aplicado e menos direto, induzem o aluno a questionar e aprofundar os
seus conhecimentos, ao mesmo tempo que lhe incute maior capacidade de trabalho e
independéncia e o leva a desenvolver das suas capacidades de andlise, reflexao e
critica.

Com o recurso sistematico a problemas aplicados e contextualizados, estudados com o
auxilio de software matematico, pretende-se um maior motivagao, eficacia e espetro
da aprendizagem, pois possibilitam: transmitir o facto de o calculo diferencial e
integral em IR ser uma ferramenta indispensavel a resolugdo de problemas em muitas
areas; praticar a formulagao matematica de problemas, sua resolugao e critica;
permitir uma experiéncia computacional direta na formalizagdo e resolugao de
problemas; facilitar aos alunos o reconhecimento dos conceitos e técnicas estudados
guando a estes tém que recorrer no seguimento dos seus estudos.



Além disso, a dinamica de grupo, na componente de debate e entreajuda, potencia a
obtencao de melhores resultados do que aqueles que, por si sd, o estudo individual
consegue. Pontualmente, sdo realizados controlos aos trabalhos entregues

de modo a incentivar as suas corretas resolugdes.

(3000 carateres)

4.4.8. Evidence of the coherence between the teaching methodologies and the
intended learning outcomes:

Lectures are central to a correct and comprehensive coverage of all topics of the
syllabus, all of which arise as the answer to an applied problem for a greater
motivation and a better understanding of the notions and results on the student's
part. In-class exercise solving allows for a successful application of the theoretical
knowledge to practical problems as well as a deepen of the scope of the theory.

By their organization, contents and diversity in the degree of difficulty, the exercise
sheets allow students to closely monitor all topics of the syllabus and are the main tool
regarding individual study. The exercises that constitute them are suited for the
development of algebra skills and deductive reasoning.

Practical assignments lead students to closely follows classes and allow them to
monitor their learning. Consisting of less straightforward problems, they lead students
to question and deepen their knowledge while acquiring working and independence
skills as well as a stronger development of their analysis, reflection and criticism skills.
The systematic use of applied and real life problems, studied with the aid of
mathematical software, aims at increasing motivation, efficiency and spectrum of
learning, by enabling: to convey the fact that the differential and integral calculus in IR
is an indispensable tool in many different areas; to practice the mathematical
formulation of problems, their solution and criticism; to enable computational
experiences in direct mathematical formalization of problems and their solution; to
help students to recognize the concepts and techniques studied when they are met in
the course of their studies.

Moreover, group dynamics encourages debate and support between students during
lectures, leading to better results than those achieved by individual study alone.
Occasional control is made on the reports handed in.
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