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Prerrequisitos

A la hora de asimilar los contenidos de la asignatura, sera conveniente tener un buen conocimiento previo de
Calculo en diversas variables (diferenciabilidad, difeomorfismo, teorema de la funcién inversa e integracion),
Algebra y geometria lineales (espacios euclideos, formas bilineales, diagonalizacién de endomorfismos
autoadjuntos), y de Topologia (abierto, conexidad, homeomorfismo).

También se utilizaran resultados de las asignaturas de Ecuaciones diferenciales (teorema de existencia y
unicidad de soluciones, y caso particular de los sistemas de ecuaciones diferenciales lineales), y de
Fundamentos de las matematicas (grupo simétrico).

Objetivos y contextualizacion

La Geometria Diferencial es clave a la hora de entender el mundo que nos rodea. Sirve como fundamento de
la fisica tedrica, dandole el marco riguroso necesario para la formalizacién de algunas de sus teorias, desde la
Electrodinamica clasica de Maxwell hasta la Relatividad Restringida y la Relatividad General de Einstein. La
geometria también nos ensefa como podemos pensar en dimensiones mayores que el espacio tridimensional
en el que vivimos, y abre nuestro horizonte de reflexion.

El objetivo fundamental de esta asignatura es entender como se puede flexibilizar los objetos geométricos
lineal que son los subespacios afines, en objetos geométricos curvados o retorcidos.
Estudiaremos en primer lugar las curvas parametrizadas del espacio euclideo, describiendo los diferentes



invariantes que podemos definir segun la dimension en la que se desarrollan: curvatura en cualquier
dimension, curvatura con signo en dimension 2, y finalmente torsion y referencia de Frenet en dimension 3. En
segundo lugar explicaremos como podemos generalizar las curvas, pensadas como objetos no-lineales
unidimensionales, en la dimension superior. Sera la introduccién del concepto de subvariedades que
necesitara explorar la estructura local de las aplicaciones diferenciables infinitesimalmente inyectivas o
exhaustivas (inmersiones y sumersiones). Este nuevo concepto de subvariedad sera indispensable a la hora
de entender los contenidos que se presentaran en las optativas de Topologia de las variedades y Geometria
riemanniana de 4° curso. En un tercio lugar, estudiaremos profundamente este nuevo concepto en el caso
muy particular que corresponde a nuestra realidad cotidiana. Sera la nocién de superficies regulares, por las
que definiremos la nocién de primera y segunda forma fundamental, y de curvatura. También estudiaremos
cémo se comportan las curvas sobre estos objetos geométricos, haciendo la relacién entre los invariantes
descritos en la primera parte de la asignatura y esta tercera. Ademas introduciremos familias especiales de
curvas sobre las superficies como las geodésicas, las lineas de curvatura o las lineas asintéticas. En la ultima
parte, presentaremos la nocién de forma diferencial. Aqui, volveremos a dar un salto en el grado de
abstraccion hasta definir la nocion de integraciéon de formas diferenciales en las subvariedades descritas en la
segunda parte. La recompensa de este trabajo tedrico sera la obtencién del teorema de Stokes, que sera la
conclusion del recorrido propuesto en esta asignatura.

Competencias

® Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

® Asimilar la definicién de objetos matematicos nuevos, de relacionarlos con otros conocidos y de deducir
sus propiedades.

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

® Demostrar una elevada capacidad de abstraccion.

® |dentificar las ideas esenciales de las demostraciones de algunos teoremas basicos y saberlas adaptar
para obtener otros resultados.

® Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

® Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

® Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

® Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocaciéon de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

® Reconocer la presencia de las Matematicas en otras disciplinas.

® Utilizar aplicaciones informaticas de analisis estadistico, calculo numérico y simbdlico, visualizacion
grafica, optimizacion u otras para experimentar en Matematicas y resolver problemas.

Resultados de aprendizaje

1. Aplicar el espiritu critico y el rigor para validar o refutar argumentos tanto propios como de otros.

2. Aplicar las integrales de linea y superficie para reconocer algunas propiedades globales de curvas y
superficies.

3. Demostrar de forma activa una elevada preocupacion por la calidad en el momento de argumentar o
hacer publicas las conclusiones de sus trabajos.

4. Entender las aplicaciones del calculo vectorial y de la geometria diferencial a problemas de la fisica.

5. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacion secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se
apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos
procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.



6. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

7. Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

8. Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional
y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

9. Reconocer la naturaleza de los puntos de una curva en R3. Célculo de curvatura y torsion.

10. Reconocer la naturaleza de los puntos de una superficie en R3. Calculo de la curvatura de Gauss,
curvatura media y curvaturas principales.

11. Reconocer topolégicamente las superficies compactas y su clasificacion.

12. Saber plantear y resolver integrales curvilineas e integrales de superficie.

13. Usar algun tipo de software cientifico para realizar célculos y visualizar superficies.

Contenido

1. Curvas parametrizadas

1.1. Curvas Rn parametrizadas: definiciones, longitud, cambio de parametro, parametro de arco, curvatura 'y
vector normal.

1.2. Geometria de las curvas de R2: curvatura con signo, puntos singulares.

1.3. Geometria de las curvas R3: torsion y féormulas de Frenet, forma candnica local, teorema fundamental de
la teoria local, torsién y formulas de Frenet en el caso general.

2. Subvariedades

2.1. Estructura local de inmersiones y sumersiones: definiciones, teoremas de estructura local.

2.2. Subvariedades: definicidn, caracterizaciones, parametrizaciones locales, espacio tangente, aplicaciones
diferenciables.

3. Superficies regulares

3.1. Primera forma fundamental: definicion, calculo de longitud, area, isometrias. 3.2. Segunda forma
fundamental: orientacion, definiciéon, curvaturas principal, gaussiana y media, expresion local, curvatura
normal, curvatura y lineas asintéticas.

3.3. Teorema del Egregium de Gauss: simbolos de Christoffel, expresion de la curvatura de Gauss.
3.4. Geodésicas: campo vectorial a lo largo de una curva, derivada covariante, transporte paralelo,
geodésicas, curvatura geodésica.

4. Formas diferenciales

4.1. Campos vectoriales Rn: definiciones, curvas integrales.

4.2. Algebra multilineal: formas multilineales, producto exterior, evaluacién mediante el determinante,
descomposicion.

4.3. Formas diferenciales en Rn: definicién, diferencial externo, pullback, forma de volumen en Rn.
4.4, Subvariedades acotadas: definiciones, campos vectoriales, formas diferenciales y orientacion.
4.5. Integracién y teorema de Stokes: Integracion de formas diferenciales, teorema de Stokes.

Actividades formativas y Metodologia

Titulo Horas ECTS Resultados de aprendizaje

Tipo: Dirigidas




Clases de problemas 30 1,2 2,4,6,8,9,10,11,12,13

Clases de teoria 45 1,8 2,4,6,8,9,10,11,12,13

Tipo: Supervisadas

Clases de seminario 28 1,12 2,4,6,8,9,10,11,12,13

Tipo: Auténomas

Estudio personal 178 7,12 2,4,6,8,9,10, 11,12, 13

La asignatura dispone de tres horas de clase de teoria, dos de problemas, y dos de seminarios/practicas a la
semana durante 15 semanas del curso.

En las clases de teoria se introduciran los conceptos fundamentales y se explicaran los temas del programa
alentando a los estudiantes a preguntar y participar activamente en clase.

En las clases de problemas se resolveran ejercicios y se analizaran cuestiones que aclaren y desarrollen las
nociones introducidas en las clases de teoria. Este trabajo se llevara a cabo mediante las explicaciones
hechas por el profesor en la pizarra y la participacion activa de los estudiantes en la discusion de los
diferentes argumentos empleados para solucionar los problemas, que el alumno debera haber pensado
previamente en horas de estudio , individualmente o en grupo.

Las sesiones de seminario estan principalmente dedicadas a desarrollar algunos temas por parte del alumno,
pero también a profundizar de forma auténoma en las cuestiones tratadas en clase de teoria. Durante la
sesion, los alumnos daran respuesta a las cuestiones planteadas guiadas por los profesores que resolveran
dudas puntuales y comentaran los aspectos mas importantes del tema a desarrollar. Al finalizar cada sesién
los profesores informaran a los alumnos si deben entregar un informe por escrito con la resolucion de algunas
de las cuestiones formuladas.

Aparte de esto esta previsto la entrega por parte del alumnado de ejercicios personalizados a resolver online
mediante la plataforma ACME.

Nota: se reservaran 15 minutos de una clase dentro del calendario establecido por el centro o por la titulacién
para que el alumnado rellene las encuestas de evaluacion de la actuacion del profesorado y de evaluacion de
la asignatura o médulo.

Evaluacién

Actividades de evaluacién continuada

Titulo Peso Horas ECTS Resultados de aprendizaje
Entrega de informes y problemas P 25% 10 0,4 1,2,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13
Examen E1 30% 3 0,12 1,2,4,5,6,8,9,10, 11, 12
Examen E2 45% 3 0,12 1,2,4,5,6,8,9,10, 11,12
Examen de recuperacion ER 75% 3 0,12 2,3,4,5,6,8,9,10, 11, 12




La nota final (de evaluacion continua) de la asignatura se calculara de la siguiente forma:

- Un 30% de la nota correspondera a la realizacién de un examen parcial.

- Un 25% de la nota correspondera a entregas de problemas y/o practicas. En particular, la asistencia a los
seminarios es obligatoria.

- Un 45% de la nota correspondera a la realizacién de un examen final.

El alumno supera la asignatura si su nota final es superior o igual a 5.

El examen de recuperacion reemplaza el parcial y el examen final. El alumno que apruebe la asignatura en la
recuperacion (con la nota de seminarios/ACME) recibira la calificacion final de 5, Aprobado,
independientemente de su nota final.

Para poder asistir a la recuperacion, el alumno ha tenido que haber sido evaluado previamente de actividades
de evaluacion continua que equivalgan a 2/3 de la nota final.

Tras el examen final se otorgaran las matriculas de honor. Estas matriculas de honor seran ya definitivas. Se
considera que el alumno se presenta en la evaluacion del curso si ha participado en actividades de evaluacion
que superen el 50% del total. En caso contrario, su calificacion sera de No Evaluable.

La evaluacion unica de la asignatura constara de las siguientes actividades de evaluacion:

- Realizacion del examen final, por un 45% de la nota.

- Entrega el dia del examen final de las entregas solicitadas en los seminarios, por un 25% de la nota final. En

particular, la asistencia a los seminarios es obligatoria.
- Realizacion de un examen oral, por un 30% de la nota.
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Software

En algunos dels seminarios se utilitzara el programa SageMath

Lista de idiomas

Nombre Grupo Idioma Semestre Turno

(PAUL) Practicas de aula 1 Catalan segundo cuatrimestre manafa-mixto




(PAUL) Practicas de aula

Catalan

segundo cuatrimestre

manafna-mixto

(PLAB) Practicas de laboratorio

Catalan

segundo cuatrimestre

manafa-mixto

(PLAB) Practicas de laboratorio

Catalan

segundo cuatrimestre

manana-mixto

(SEM) Seminarios

Catalan

segundo cuatrimestre

manana-mixto

(SEM) Seminarios

Catalan

segundo cuatrimestre

manafna-mixto

(TE) Teoria

Catalan

segundo cuatrimestre

manafa-mixto




