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Prerequisits

Per assimilar tots els continguts de I'assignatura s'ha de tenir un coneixement previ de calcul en diverses
variables (derivacio, integracio, teorema de la funcio implicita), d'equacions diferencials (teorema d'existéncia i
unicitat de solucions), d'algebra i geometria lineals (diagonalitzacié d'endomorfismes autoadjunts, formes
quadratiques, coniques i quadriques) i de topologia (homeomorfisme, index d'una corba plana, caracteristica
d'Euler).

Objectius

Els conceptes i nocions de la geometria diferencial i del calcul vectorial sén basics per a la comprensioé de la
realitat fisica que ens envolta. També sén importants les seves aplicacions técniques en el camp de
I'enginyeria, on els objectes d'estudi es poden representar geométricament per elements no lineals de I'espai

tridimensional R3, és a dir, basicament per corbes i superficies.

L'objectiu principal és conéixer quines son les nocions geometriques que permeten caracteritzar de manera
teorica la forma d'aquests elements (curvatura i torsio en el cas d'una corba, primera i segona forma
fonamental en el cas d'una superficie), aixi com desenvolupar métodes 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 ultima. Aquestes propietats seran tractades
en els dos primers blocs de I'assignatura.

En el tercer bloc del curs s'introduiran les nocions classiques del calcul vectorial: camps vectorials i les seves
integrals de linia i de superficie, aixi com els teoremes integrals de Green, Gauss i Stokes que les relacionen.
Aquests resultats s'obtindran com a consequiéncia del teorema de Stokes per a formes diferencials. Es
presentaran nombroses aplicacions d'aquests teoremes, tant a la fisica com a la geometria.

Competéncies
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® Assimilar la definicio d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les
seves propietats

® Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacio d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Reconéixer la preséncia de les Matematiques en altres disciplines

® Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistica, calcul numéric i simbolic, visualitzacié grafica,
optimitzacio o altres per experimentar en Matematiques i resoldre problemes

Resultats d'aprenentatge

1. Entendre les aplicacions del calcul vectorial i de la geometria diferencial a problemes de la fisica.

2. Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

3. Que els estudiants sapiguen aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracié i defensa
d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seva area d'estudi.

4. Reconégixer la naturalesa dels punts d'una corba en R3. Calcul de curvatura i torsié.

5. Reconéixer la naturalesa dels punts d'una superficie en R3. Calcul de la curvatura de Gauss, curvatura
mitjana i curvatures principals.

6. Resoldre congruéncies i calcular arrels de polinomis

7. Usar algun tipus de programari cientific per realitzar calculs i visualitzar superficies

Continguts
1. Corbes

® Parametritzacions i longitud.
® Curvatura i torsio.
® Geometria global de corbes.

2. Superficies.

® Superficies regulars.

® Primera forma fonamental.

® Aplicacié de Gauss i segona forma fonamental.
® Geometria intrinseca.

3. Calcul vectorial.
® Formes diferencials.
® |ntegracio.

® Teorema de Stokes i aplicacions.
® Teorema de Gauss-Bonnet.

Metodologia

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

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

Respecte a les classes de problemes, el primer que cal és que I'alumne pensi els problemes que se li
proposen a les llistes. La situacio ideal consisteix a anar a classe de problemes amb els problemes fets o



Geometria diferencial 2014 - 2015

estudiats en hores d'estudi. Es poc util observar com un altre persona fa els problemes; és com aprendre a
tocar el piano veient com ho fa un altre!

Les sessions de seminari estan principalment dedicades a desenvolupar alguns temes per part de I'alumne,
pero també a aprofundir de forma autonoma en les qliestions tractades a classe de teoria. La dinamica que
proposem és la seglent. Abans de la realitzacié de cada sessio de seminari els professors faran public un
guid en el qual figurin els objectius de la sessio i una llista d'exercicis i observacions pautades a fi d'arribar-hi.
Els alumnes I'hauran de llegir amb atencio i podran fer les cerques bibliografiques que considerin oportunes
per tal de resoldre els exercicis proposats. Durant la sessio els professors poden resoldre dubtes puntuals
pero no faran exposicions magistrals. En finalitzar cada sessi6 els professors informaran als alumnes si han
d'entregar un informe per escrit amb la resolucio d'algunes de les qliestions formulades. Es demanara un
maxim de 5 informes de les 15 sessions de seminaris.

L'assignatura disposara d'una Aula Moodle on es penjaran llistes d'exercicis, guions de seminaris i material
complementari. Aquest espai tambées pot fer servir com a forum de discussio per tractar temes relacionats
amb l'assignatura.

També dins el marc de I'Aula Moodle, es realitzaran petites activitats d'avaluacié amb la plataforma ACME. En
aquestes activitats, cada alumne rebra un o dos exercicis individualitzats que haura de resoldre abans d'un dia
fixat. La correcci6 d'aquests exercicis és automatica i formara part de la nota de problemes.

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

Un dels millors consells per gaudir del que es fa a classe és estudiar cada dia. Si portem al dia el temari, les
classes son més interessants i s'aprofiten més. Sobretot cal que els estudiants tinguin una actitud activa a
classe, intentant seguir les explicacions i preguntant sempre que calgui. En tot cas el professor també podra
posar questions als alumnes per tal de poder decidir sobre I'adequat ritme del curs.

Es important que I'alumne sigui capag de prendre la iniciativa fent Us de la biblioteca. Alguns conceptes poden
quedar més clars si veiem els punts de vista d'altres autors. Aconsellem també I'Us del manipulador algebraic
Maple per alleugerir alguns calculs rutinaris i sobretot per obtenir representacions grafiques que ajudin a
I'alumne visualitzar tot tipus d'objectes geomeétrics. Existeix una llicencia de campus d'aquest programa.
També es poden consultar recursos disponibles a internet, alguns dels quals es suggeriran a classe.

Per ultim, cal que I'alumne s'esforci a utilitzar correctament el llenguatge matematic. En aquest moment de la
seva formacio hauria de consolidar la capacitat d'expressar amb precisio conceptes i raonaments. En
particular, sera important que aprengui a transformarles intuicions geomeétriques en arguments rigurosos.
Aquestes habilitats es treballaran de forma intensiva a les classes de problemes i als seminaris.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 30 1,2 1,4,5

Classes de teoria 45 1,8 1,4,5

Tipus: Supervisades

Classes de seminari 28 1,12 1,4,5,6

Tipus: Autdonomes

Estudi personal 185 7,4 1,4,5,6
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Avaluacié

L'avaluacio es fara tenint en compte I'assimilacio dels continguts tedrics i practics de I'assignatura aixi com el
treball continuat al llarg del curs. La quantificacié d'aquestes dades es fara mitjancant els indicadors donats
per

les notes seguients (totes elles normalitzades sobre 10):

® Avaluacio continuada.
® E| professor de problemes avaluara el treball de cada alumne a través d'entregues, exposicions i
també amb activitats a la plataforma ACME. Sigui P la qualificacié resultant.
® S'entregaran informes escrits amb la solucio d'alguns problemes tractats als seminaris. Sigui S
el resultat de la correccié d'aquests informes.
® Proves escrites
A mitjans del semestre, en una data que s'anunciara amb prou antelacio, es realitzara un
examen parcial que donara lloc a una nota M.
Un cop acabat el periode lectiu, es realitzara examen final on s'avaluaran els continguts de tot el
curs. La nota d'aquest examen sera un nombre F.

La nota N de I'assignatura es calculara amb la férmula seguent:
N=0,1P+01S+02M+0,6F

En cas que aquesta nota N sigui inferior a 5, o bé si I'alumne desitja renunciar a la nota obtinguda en les
proves escrites, s'optara a un examen de reavaluacié. Si R és la nota resultant d'aquest examen, la nota
definitiva de I'assignatura sera

N=0,1P+0,1S+08R

Un cop coneguts els resultats de I'examen final i abans de la realitzacié de I'examen de reavaluacio,
s'assignaran les Matricules d'Honor en els casos que es consideri oportu. Després de I'examen de
reavaluacio, s'acabaran d'adjudicar les Matricules d'Honor que hi hagi disponibles, sempre a criteri dels
professors.

Es considerara No Presentat aquell alumne que no hagi realitzat I'examen final ni I'examen de reavaluacié.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de reavaluacio 0.8 4 0,16 1,2,8,4,5

Examen final 0.6 4 0,16 1,2,3,4,5

Lliurament de problemes i practiques 0.2 0 0 1,2,3,4,5,6,7

Primer parcial 0.2 4 0,16 1,4,57
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