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1. Identificaci6 de ’assignatura

Nom i Codi Geometria Diferencial 100107

Tipus Obligatoria

Credits ECTS | 12 (6 teorics i 6 practics)

Curs Segon semestre de tercer del grau de matematiques

Nom i Codi | Geometria Diferencial 28004

Tipus Troncal
Credits 7.5 (4.5 tedrics i 3 practics)
Curs Segon semestre de tercer de la llicenciatura de matematiques

Nom i Codi | Analisi vectorial 28001

Tipus Obligatoria
Credits 6 (3 teorics i 3 practics)
Curs Segon semestre de tercer de la llicenciatura de matematiques

2. Presentacio i objectius

Els conceptes i nocions de la geometria diferencial i del calcul vectorial sén basics per la com-
prensié de la realitat fisica que ens envolta. També sén importants les seves aplicacions tecniques
en el camp de l'enginyeria, on els objectes d’estudi es poden representar geometricament per
elements no lineals de I’espai tridimensional R3, és a dir, basicament per corbes i superficies.

L’objectiu principal és coneixer quines sén les nocions geometriques que permeten caracter-
itzar de manera teorica la forma d’aquests elements (curvatura i torsi6é en el cas d’una corba,
primera i segona forma fonamental en el cas d’una superficie), aixi-com desenvolupar metodes de
calcul de les seves caracteristiques métriques (longitud, area, etc). També és important relacionar
els invariants associats a una corba continguda en una superficie amb les nocions i magnituds
propies d’aquesta tltima. Aquestes propietats seran tractades en els dos primers blocs de I’assig-
natura.

En el tercer bloc del curs s’introduiran les nocions classiques del calcul vectorial de R3: camps
vectorials i les seves integrals de linia, superficie i volum aixi com els teoremes integrals de Green,
Gauss i Stokes que les relacionen. També es tractaran en aquest punt alguns models de la fisica
que utilitzen aquest llenguatge, com ara les equacions de Maxwell de I’electromagnetisme.

L’altim bloc del curs tracta de la formulacié general del teorema de Stokes a R™ utilitzant
formes diferencials i les seves aplicacions a la geometria intrinseca de les superficies. Un dels
objectius d’aquest punt és provar el teorema de Gauss-Bonnet per a superficies compactes.



3. Competencies principals desenvolupades

En cursar i seguir de manera regular aquesta assignatura, I’alumne haurd assolit una série de
competencies especifiques cientifiques:

Capacitat d’identificar objectes matematics nous i de relacionar-los amb d’altres de coneguts.

Capacitat de reconeixer objectes de la realitat fisica que es poden representar geometrica-
ment per elements matematiques de I’espai tridimensional.

Proposar, analitzar, validar e interpretar models de situacions reals senzilles, utilitzant les
eines matematiques més adients als objectius que es persegueixen.

Capacitat de distingir, davant un problema, el que és important de cara a la seva resolucié
del que és merament anecdotic.

També haura assolit una série de competéncies especifiques tecnologiques. Més concretament, en
finalitzar ’assignatura l’alumne hauria de ser capag de:

Trobar parametritzacions locals de corbes i superficies de R3.
Calcular la curvatura, torsié i triedre de Frenet d’una corba parametritzada.
Calcular la primera i segona forma fonamental d’una superficie parametritzada.

Aplicar amb correccié i seguretat els métodes de calcul de les caracteristiques métriques de
corbes i superficies. Calcular longitud, angles i arees dins d’una superficie a partir de la
primera forma fonamental.

Calcular i interpretar geomeétricament la curvatura de Gauss i la curvatura mitjana d’una
superficie.

Calcular i interpretar geometricament la curvatura normal i geodésica d’una corba contin-
guda en una superficie.

Calcular les equacions de les geodésiques d’una superficie i interpretar-les geomeétricament
i fisicament.

Saber plantejar i resoldre integrals de linia i de superficie.

Aplicar les integrals de linia i de superficie per a reconeixer algunes propietats globals de
corbes i superficies.

Comprendre les aplicacions del calcul vectorial i de la geometria diferencial als problemes
de la fisica.

Utilitzar software cientific per realitzar calculs i visualitzar superficies.

L’alumne també haura treballat les segiients competéncies de tipus transversal:

Expressié correcta de forma escrita dels continguts de D’assignatura, tant teorics com
practics.

Capacitat d’expressar-se oralment de manera correcta i eficient.

Capacitat per a autogestionar el seu temps de treball i per a organitzar-se la feina cercant
informacié de manera autdonoma.

Capacitat de sintesi i de treball en grup.



4. Requisits previs

Per assimilar tots els continguts de l'assignatura s’ha de tenir un coneixement previ de calcul
en diverses variables (derivacid, integracid, teorema de la funcié implicita), d’equacions diferen-
cials (teorema d’existéncia i unicitat de solucions), d’algebra i geometria lineals (diagonalitzacié
d’endomorfismes autoadjunts, formes quadratiques, coniques i quadriques) i topologia (nocions
de triangulacid, caracteristica d’Euler, superficie compacta i homeomorfisme).

5. Continguts

1. Corbes

1.1 Parametritzacions i longitud
1.2 Corbes planes
1.3 Corbes a ’espai

2. Superficies

2.1 Parametrizacions i primera forma fonamental
2.2 Aplicacié de Gauss i segona forma fonamental
2.3 Curvatures

2.4 Teorema Egregi de Gauss
3. Formulacié classica del calcul vectorial

3.1 Camps vectorials

3.2 Integrals de linia i de superficie
3.3 Teoremes integrals

3.4 Models de la fisica

4. Formes diferencials i teorema de Stokes

4.1 Formes diferencials
4.2 Teorema de Stokes

4.3 Meétode de la referéncia mobil i teorema de Gauss-Bonnet

6. Metodologia

Cada setmana lectiva del curs es faran 3 sessions de 1 hora de teoria, 1 sessié de 1 hora de
problemes i 1 sessié de 2 hores de seminarsi.

Com a norma general, a les classes de teoria primer s’introduiran els conceptes i després
s’il'lustraran amb exemples abundants i alguns problemes tipics.

Respecte de les classes de problemes, el primer que cal és que I’alumne pens: els problemes que
se li proposen a les llistes de problemes. La situacié ideal consisteix en anar a classe de problemes
amb els problemes fets o estudiats en hores d’estudi. Es poc ttil observar com un altre persona
fa els problemes, és com aprendre a tocar el piano veient com ho fa un altre! El professor de
problemes anira prenent nota dels problemes treballats per cada alumne amb anterioritat a la
seva resolucio a classe.

Les sessions de seminari estan principalment dedicades a desenvolupar alguns temes teorics
per part de I’alumne. La dinamica que proposem és la seglient. Abans de la realitzacié de cada
sessié de seminari els professors faran piblic un guié en el qual figurin els objectius de la sessi6



i una llista d’exercicis i observacions pautades a fi d’arribar-hi. Els alumnes '’hauran de llegir
amb atenci6 i podran fer les cerques bibliografiques que considerin oportunes per tal de resoldre
els exercicis proposats. Durant la sessi6 els professors poden resoldre dubtes puntuals perd no
fer exposicions magistrals. En finalitzar cada sessié els professors informaran als alumnes si han
d’entregar un informe per escrit amb la resolucié d’algunes de les giiestions formulades. Només
es demanaran 5 informes de les 15 sessions de seminaris.

Al llarg del curs es fara una prova parcial per tal de que I'alumne sapiga si estd assolint els
objectius proposats i en cas necessari poder modificar tot alld que no funciona.

Els alumnes interessats en desenvolupar algun tema relacionat amb ’assignatura individual-
ment o en grups reduits sén encoratjats a contactar amb els professors de teoria i/o problemes per
tal de servir-los de guia (donant algunes qiiestions precises, bibliografia, etc...) en la realitzaci6
d’un treball optatiu, susceptible de ser avaluat en la forma que s’especifica al punt corresponent
a 'avaluacié.

Es important que I’alumne sigui capag de prendre iniciativa fent s de la biblioteca, alguns
conceptes poden quedar més clars si veiem punts de vista d’altres autors. Aconsellem també I'is
del manipulador algebraic Maple per alleugerir alguns calculs rutinaris i sobretot per obtenir rep-
resentacions grafiques que ajudin a I’alumne visualitzar tot tipus d’objectes geometrics. D’aquest
programa existeix una llicéncia de campus. També es poden consultar recursos d’internet com ara
la pagina web www-history.mcs.st-andrews.ac.uk, seccié “Famous curves index”, que conté
molts exemples de corbes classiques definides implicitament aix{ com parametritzades.

L’assignatura disposara d’un espai al Campus Virtual. Es posaran les llistes d’exercicis,
guions de seminaris i material complementari. El Campus Virtual també es pot fer servir com a
forum de discussié per tractar temes relacionats amb l’assignatura.

Un dels millors consells per gaudir del que es fa a classe és estudiar cada dia. Si portem al
dia el temari les classes sén menys avorrides i s’aprofiten més. Sobretot intenteu entendre tot el
que es diu a classe, aixo significa que s’han de fer preguntes als professors. En tot cas el professor
també podra posar qiiestions als alumnes per tal de poder decidir sobre I’adequat ritme del curs.

Per tltim, i no menys important, no cal oblidar que heu de parlar matematiques. Intentar
dir amb paraules alldo que ens passa pel cap. Per poder verbalitzar correctament I’enunciat d’un
teorema, d’una definicié o d’un problema estem obligats a tenir un coneixement profund d’allo
que ‘volem dir. No oblideu d’anar als despatxos a parlar amb els professors de l’assignatura.
Tampoc oblideu que parlar amb els vostres companys sobre les materies d’estudi pot tenir un
efecte molt positiu.

7. Distribucié del temps

Tipus d’activitat Descripcio Hores
.| Classes de teoria 45

Activitats presencials Classes de problemes 15
Classes de seminaris 30

Realitzacié d’examens 5

Estudi de teoria 40

Realitzacié de problemes 60

Preparacié de seminaris 30

Activitats no presencials | Entrega de seminaris 25
Realitzacié de treballs 35

Recerca bibliografica 15

Preparacié d’examens 0

Total 25 hores/ECTS per 12 ECTS 300




8. Avaluacié

L’avaluacio es fara tenint en compte ’assimilacié dels continguts teorics i practics de I’assignatura
aix{ com el treball continuat al llarg del curs, sense perjudici de la metodologia particular emprada
per cada alumne. La quantificacié d’aquestes dades es fara mitjancant els indicadors donats per
les notes segiients (totes elles normalitzades sobre 10):

o Avaluacié continuada.

— La preparacié de la classe de problemes sera avaluada en cada sessi6 pel professor i
donara lloc a una nota P.

— A mitjans del semestre, en una data que s’anunciara amb prou antelacid, es realitzara
una prova de seguiment de-l’assignatura per avaluar els continguts teorics i practics
treballats a les classes de teoria i problemes fins a uns dies abans, i que donara lloc a
una nota M.

— Abans de la realitzacié de cada sessié de seminari farem public el seu guié per tal
que l'alumne el llegeixi amb atencid i faci les cerques bibliografiques que consideri
oportunes per tal de resoldre els exercicis proposats en ell durant la sessié corresponent.
Mitjangant preguntes orals al comencament de cada sessié els professors avaluaran la
preparaci6 dels seminaris per part dels alumnes amb una nota ;. De les 15 sessions,
els professors escolliran 5 de les quals els alumnes hauran de presentar un informe per
escrit amb la resolucié d’algunes de les qiiestions plantejades. L’entrega d’aquests 5
informes (en els terminis i la forma que es fixi per part dels professors) sera avaluada
amb una nota S5.

— Al comengament del curs, proposarem una série de temes per a que, de manera optati-
va, individualment o en grups de fins a 5 persones, puguin ser estudiats i desenvolupats
pels alumnes fora de I’horari de classe. La redaccié d’aquest treball (en la que s’haura
d’indicar clarament quins sén els autors reals) no es podra entregar després de 1'altim
dia lectiu de la peniltima setmana de curs. Durant la tltima setmana cada grup fara
una breu presentacié, de 10 a 20 minuts, a la classe del seu treball. La realitzacié i
'exposicié d’aquests treballs d’ampliacié seran avaluades amb una nota 7.

e L’avaluacié final, un cop acabat el perfode lectiu, es realitzara mitjancant un examen de
continguts principalment practics, basats en problemes del tipus que s’hagin tractat a classe.
La nota d’aquest examen sera un nombre F'.

La nota definitiva N de I’assignatura es calculara amb la férmula seglient:

max(F,0.25M + 0.75F)
10

N=2%2,016-0)

= amb C = (0.55; + 0.5P + 1.5T")/10.

9. Professorat

o Teoria, problemes i seminari: Eduardo Gallego i David Marin, despatx C1/126, Telefon
4540.

e Seminari: Eva Miranda, despatx C1/-130, Teléfon: 2534.
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Observacions:
e Les referencies basiques per la part teorica de corbes i superficies sén (7, 19, 22, 24, 30].
e La referencia basica per la part teorica del calcul vectorial classic és [18].

e La referéncia basica per la formulacié moderna del teorema de Stokes amb formes diferen-
cials és [28].

e La refereéncia basica per la teoria de I’electromagnetisme i la seva formulacié matematica
és [10].

e Dos llibres especifics de problemes sobre geometria diferencial de corbes i superficies sén
[9, 17] encara que el llibre [22] també en conté molts.

11. Annex

En el cas de que només es cursi una de les dues assignatures 28004 o 28001 caldra tenir en compte
les seglients indicacions:

e Per qui estigui matriculat només de ’assignatura 28004 Geometria Diferencial.

— Han de cursar els blocs 1 i 2 sencers i la seccié 4.3 del programa.

— L’examen parcial sera el mateix que en l’assignatura 100107. De ’examen final només
caldra que entreguin els problemes especificament indicats.

— Faran els 7 primers seminaris i els 2 dltims i hauran d’entregar 3 informes dels que
s’indiquin.
e Per qui estigui matriculat només de I’assignatura 28001 Analisi Vectorial.

— Han de cursar els blocs 3 i 4 sencers del programa.

— No tindran examen parcial. De ’examen final només caldra que entreguin els prob-
lemes especificament indicats.

— Faran els 8 darrers seminaris i hauran d’entregar 2 informes dels que s’indiquin.



