28004 Geometria Diferencial

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

Curs 2003-2004

Presentacié i objectius de ’assignatura

Aquest curs és una introducci6 als conceptes de la Geometria Diferencial, principalment
a la 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.

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, mitjancant imatges o
realitzacions fisiques de les corbes i superficies que s’estudien. Aprendre a identificar
una corba continguda en una superficie donada per una relacié 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 R3 .

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.

Coneixements matematics 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.

Recomanacions

En la opinié del professor, aquesta assignatura és dificil d’assimilar sense 1’assistencia a
classe i cada classe requereix com a minim una hora d’estudi després d’haver-la escoltada.



Es molt dificil 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 practiques cal
haver-los pensat abans a casa. De manera orientativa, caldria treballar dues hores per cada
hora presencial de practiques.

Programa

1. Corbes al pla i a ’espai

Corbes parametrizades i corbes definides per equacions. Longitud d’arc i parametre
arc. Curvatura i torsid. Tiedre i1 férmules de Frenet. Teorema fonamental: curvatura
1 torsié determinen la corba.

2. Teoria local de superficies a R3

Superficies parametritzades i superficies definides per equacions. Pla Tangent. Primera
forma fonamental. Aplicacions de Gauss i Weingarten. Segona forma fonamental.
Curvatura: curvatures principals, mitjana i de Gauss.

3. Derivada covariant a R?

Camps vectorials i corbes integrades.

4. Superficies de R3

Introduccio a la geometria intrinseca: isometries. Teorema Egregi de Gauss. Simbols
de Christoffel. Curvatura geodesica. Geodesiques.
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Avaluacio

Durant el curs es faran varies proves escrites durant les classes de problemes, que comp-
taran un 20% . Hi haura també examen final escrit, que tindra un pes del 80%.

Professors

Teoria: Carmen Safont (despatx C1/112, carme.safont@uab.es)
Problemes i practiques: Miquel Llabrés (despatx C1/220, llabres@mat.uab.es) i Monica
Manjarin (despatx C1/-154, manjarin@mat.uab.es)



