Curs 2004-2005
1. 28004 Geometria Diferencial

Tipus: Troncal
Credits: 7,5 (4,5 teorics, 3 practics)

2. Presentacio i objectius de I’assignatura

Aquest curs és una introduccié als conceptes de la Geometria Diferencial, principalment
als de metrica i curvatura, mitjancant corbes i superficies de R? . El resultat principal és el
Teorema Egregi de Gauss, que demostra que la curvatura de Gauss és intrinseca.

L’objectiu més important del curs és introduir els alumnes en l'estudi de les varietats
diferenciables que sén subconjunts de R3, que per aquesta raé no necessiten d’una definicié
abstracta. Son objectes que es poden visualitzar i sobre els quals es pot calcular. Entendre
sobre aquests objectes els conceptes de metrica i curvatura mitjancant la primera i segona
forma fonamentals és un punt important en la formacié d’un matematic, i és un pas im-
prescindible per continuar I’estudi de les varietats diferenciables que es doten de metriques
Riemannianes.

Les corbes i superficies diferenciables sén objectes geometrics de R? que tenen associades
propietats locals com ara una recta o un pla tangent en cada punt, respectivament. Les
transformacions que conserven les propietats d’aquests objectes sén les diferenciables. Les
corbes i superficies diferenciables posseixen parametritzacions locals. Les aplicacions difer-
enciables entre corbes i superficies s’expressen via parametritzacions mitjancant aplicacions
diferenciables entre dominis euclidis. El concepte de curvatura d’una corba esta associat
a una operacié de derivacié covariant al llarg de la corba. La curvatura d’una superficie
és un invariant de la diferencial de 'anomenada aplicacié de Gauss. Es fa pales, per tant,
que el Calcul Diferencial de varies variables és un element tecnic essencial en I'estudi de la
geometria diferencial local de curves i superficies.

3. Continguts

e 1. Corbes al pla i a ’espai

Corbes parametrizades i corbes definides per equacions. Longitud d’arc i parametre
arc. Curvatura i torsid. Tiedre i férmules de Frenet. Teorema fonamental: curvatura
1 torsié determinen la corba.

e 2. Teoria local de superficies a R?

Superficies parametritzades i superficies definides per equacions. Pla Tangent. Ex-
tensio del concepte de diferenciabilitat a aplicacions entre superficies regulars.

Primera Forma Fonamental. Metrica sobre una superficie regular. Calcul de lon-
gituds de corbes i arees de regions sobre superficies. Isometries i isometries locals.
Geodesiques.

Camps vectorials sobre oberts din espai euclidi. Derivacié covariant. Derivacié covari-
ant de camps vectorials tangents a una superficie.

Orientaci6 de superficies. Aplicacié de Gauss. Curvatura normal i curvatura geodesica
d’una corba sobre una superficie. Aplicacié de Weingarten i Segona Forma Fonamental.
Curvatura: curvatures principals, mitjana i de Gauss.

Punts el.liptics, parabolics i hiperbolics. Linees assimptotiques i linees de curvatura.

e 3. Introduccio a la geometria intrinseca

Simbols de Christoffel. Teorema Egregi de Gauss. Calcul de la curvatura geodesica.
Geodesiques.



4. Temps que ha de dedicar ’alumne per tal de superar ’assignatura

Activitats presencials

Classes de teoria: 45 h.
Classes de problemes: 15 h.
Activitats tutoritzades:15 h.

Realitzacio d’examens finals: 4 h.
Activitats no presencials

Estudi de teoria:45 h.
Realitzacio de problemes:30 h.
Preparacio de treballs: 15 h.
Preparacié d’examens: 30 h.

Total: 200 h.

5. Capacitats i destreses a adquirir

Sén objectius del curs els segiients:

Coneixer algunes corbes i superficies classiques, aprendre a parametritzar-les i a escollir
la parametritzacié o equacié implicita més adient a cada problema.

Aprendre a reconeixer el significat geometric dels parametres, quan aixo és possible.
Aprendre a identificar una corba continguda en una superficie donada per una relacio
entre els parametres.

Entendre i aprendre a calcular triedres de Frenet, curvatura i torsié de corbes de R3.
Entendre i aprendre a calcular pla tangent i vector normal a una superficie en un punt,
aplicacié de Gauss i primera i segona forma fonamental d’una superficie de R? .

Aprendre a calcular integrals de funcions sobre corbes i superficies, com ara longituds,
arees, centres de gravetat, integrals de la curvatura.

Entendre que la curvatura i la torsié caracteritzen una corba de R® com a solucié
d’un sistema d’equacions diferencials, aixi com la primera i segona forma fonamen-
tal caracteritzen una superficie com a solucié d’un sistema d’equacions en derivades
parcials.

Veure exemples d’isometries locals entre superficies, i de superficies que no poden ser
localment isometriques.

Estudiar corbes especials dins d'una superficie: linies de curvatura, linies asimptotiques,
geodesiques.

Usar la derivaci6 covariant per calcular la curvatura geodesica d’'una corba continguda
en una superficie.



6. Requisits previs
Es demana coneixement de calcul en diverses variables (derivacié, integracié i teorema
de la funcié implicita), i d’algebra lineal i geometria lineal. Es requereix tenir assimilats
els continguts de les assignatures Analisi Matematica II i Geometria Lineal. Es convenient
haver cursat les assignatures de Analisi Vectorial i Topologia.

7. Metodologia

En la opinié del professor, aquesta assignatura és dificil d’assimilar sense 1’assistencia a
classe. No es pot adquirir habilitat en el calcul i en la visualitzacié dels objectes geometrics
sense haver resolt molts exercicis. Els problemes que es fan a les classes de problemes cal
haver-los pensat abans a casa.

Per a I'estudi de corbes, és 1itil visitar la pagina www-history.mecs.st-andrews.ac.uk, seccio
"Famous curves index”.

Per a l'estudi de superficies, és 1til el programa Superficies del professor Angel Mon-
tesinos, que e s pot descarregar lliurement a I’adreca ftp: //topologia.geomet.uv.es/pub/montesin

Durant el curs cada alumne haura de realitzar un treball de calcul seguint un protocol,
que li sera assignat personalment i sera supervisat pel professorat de practiques.

8. Avaluacié

Durant el curs cada alumne haura de realitzar un treball de calcul, que presentara per
escrit i sera valorat fins a 2 punts . Hi haura també examen final, on es demanara coneixement
teoric i resolucié de problemes, que aportara fins a 8 punts. Tant per la primera com per la
segona convocatoria del curs, la nota és suma de la nota d’examen més la nota del treball.
El treball del curs es realitzara una sola vegada, entre juny i setembre, i es pot presentar al
juny o al setembre.
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