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Prerequisits

Per assimilar els continguts de I'assignatura és convenient tenir un coneixement previ de calcul en diverses
variables (derivacio, integracio, teorema de la funcié implicita), d'equacions diferencials (teorema d'existéncia i
unicitat de solucions), d'algebra i geometria lineals (diagonalitzacié d'endomorfismes autoadjunts, formes
quadratiques) 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 son basics per a la comprensio 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 geomeétricament 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 geomeétriques que permeten caracteritzar de manera
teorica la forma d'aquests elements (curvatura i torsié 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
meétriques (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

® Assimilar la definicié d'objectes matematics nous, de relacionar-los amb altres coneguts i de deduir les

seves propietats

® Demostrar una elevada capacitat d'abstraccio.
® |dentificar les idees essencials de les demostracions d'alguns teoremes basics i saber-les adaptar per

obtenir altres resultats

® 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 vocacié d'una forma

professional i posseeixin les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i defensa
d'arguments i la resolucio de problemes dins de la seva area d'estudi.

® Reconeixer la preséncia de les Matematiques en altres disciplines
® Utilitzar aplicacions informatiques d'analisi estadistica, calcul numeéric i simbolic, visualitzacio grafica,

optimitzacié o altres per experimentar en Matematiques i resoldre problemes

Resultats d'aprenentatge

1.

o
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Aplicar les integrals de linia i superficie per reconéixer algunes propietats globals de corbes i
superficies.

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

Reconéixer la naturalesa dels punts d'una corba en R3. Calcul de curvatura i torsio.

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

Reconeixer topologicament les superficies compactes i la seva classificacio.

Saber plantejar i resoldre integrals curvilinies i integrals de superficie.

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

Continguts

1. Corbes

Parametritzacions i longitud.
Curvatura i torsié. Férmules de Frenet.
Esfera osculatriu.

2. Superficies.

Superficies regulars.

Primera forma fonamental.

Aplicacié de Gauss i segona forma fonamental.
Curvatura normal i curvatura geodeésica.

Geometria intrinseca de superficies. Teorema egregi.
Geodeésiques.

Teorema del defecte.

3. Calcul vectorial.

Formes diferencials.

Varietats i varietats amb vora.
Integracio.

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.

A les classes de teoria s'introduiran els conceptes fonamentals, il-lustrats amb exemples abundants, i
s'explicaran els temes del programa tot encoratjant els estudiants a preguntar i participar activament a classe.

A les classes de problemes es resoldran exercicis i s'analitzaran qliestions que aclareixin i desenvolupin les
nocions introduides a les classes de teoria i que I'alumne haura d'haver pensat préviament en hores d'estudi,
individualment o en grup. Es fara especial emfasi en els metodes heuristics de resolucié dels problemes
matematics propis de la matéria, insistint en la necessitat del treball autobnom per part dels alumnes.

Les sessions de seminari estan principalment dedicades a desenvolupar alguns temes per part de I'alumne,
pero també a aprofundir de forma autdbnoma en les qliestions tractades a classe de teoria. Préviament a la
realitzacié de cada sessio, els professors faran public un guié detallant 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 alumnes donaran resposta a les questions plantejades guiats pels professors que resoldran dubtes
puntuals i comentaran els aspectes més importants del tema a desenvolupar. En finalitzar cada sessio els
professors informaran als alumnes si han d'entregar un informe per escrit amb la resolucié d'algunes de les
qlestions formulades. Es demanara un maxim de 4 informes o lliuraments de les 14 sessions de seminaris.

Es important que I'alumne s'habitui a I'Gs de la biblioteca, consultant en particular la bibliografia proposada.
Aconsellem també I's d'algun manipulador algebraic, com per exemple SAGE, per alleugerir calculs rutinaris i
per obtenir representacions grafiques que ajudin a visualitzar diferents objectes geomeétrics.

S'insistira també en la correcta utilitzacié del llenguatge matematic. En aquest moment de la seva formacio
I'alumne ha de consolidar la seva capacitat d'expressar amb precisié conceptes i raonaments. En particular,

sera important que aprengui a transformar les intuicions geométriques en arguments rigorosos. 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 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Classes de teoria 45 1,8 1,2,3,4,5,6,7,8,9
Tutories 15 0,6 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Tipus: Supervisades

Classes de seminari 28 1,12 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Tipus: Autonomes

Estudi personal 160 6,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Avaluacié



La nota de I'avaluacié continuada de l'assignatura, AC, s'obtindra a partir de:

1. les notes de dos examens parcials, E1i E2,
2. la nota del lliurament d'exercicis (provinents de les classes de problemes o dels seminaris), P,

d'acord amb la formula: AC = 0,35 E1 + 0,45 E2 + 0,20 P.

L'alumne supera l'assignatura si AC és superior o igual a 5. En cas contrari, I'alumne disposa d'un examen de
recuperacio la nota del qual, ER, substituira la suma de les notes dels dos examens parcials, E1 + E2. La nota
P de lliurament d'exercicis NO és recuperable i per tant la nota ER de I'examen de recuperacioé tindra un pes
del 80% en la nota final. Per poder assistir a la recuperacio, I'alumne ha hagut d'haver estat avaluat
préviament d'activitats d'avaluacio continuada que equivalguin a 2/3 de la nota final.

Les Matricules d'Honor s'assignaran en funcié de la nota d'avaluacié continuada AC, en els casos que es
consideri oportu. Després de I'examen de recuperacio, s'acabaran d'adjudicar les Matricules d'Honor que hi
hagi disponibles, sempre a criteri dels professors. Es considera que I'alumne es pressenta a I'avaluacié del
curs si ha participat en activitats d'avaluacio que superin el 50% del total. En cas contrari la seva qualificacio
sera de No Avaluable.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen E1 35% 4 0,16 1,2,38,4,56,7,8

Examen E2 45% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8

Examen de recuperaciéo ER 80% 4 0,16 1,2,3,4,5,6,7,8

Lliurament d'informes i problemes P 20% 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7,8,9
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