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CAPACITATS PREVIES

Totes les adquirides en les assignatures d'Algebra Lineal, Algebra Multilineal, Calcul en una variable, Calcul Diferencial, Calcul Integral,
Topologia, Geometria Diferencial i Equacions Diferencials Ordinaries.

REQUISITS

Tenir aprovades les assignatures indicades en I'apartat de capacitats prévies.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

3. CE-2. Resoldre problemes de Matematiques, mitjancant habilitats de calcul basic i d'altres, tot planificant-ne la resolucié en funcio
de les eines de qué es disposi i de les restriccions de temps i recursos.

4. CE-4. Desenvolupar programes informatics que resolguin problemes matematics, tot fent servir per a cada cas l'entorn
computacional escaient.

5. Tenir capacitat per a resoldre problemes d'ambit academic, técnic, de les finances o social, mitjangant métodes matematics.

Genériques:

1. CB-4. Ser capag de transmetre conclusions, aixi com els coneixements i fonaments que les sustenten, tant a un public especialitzat
com al que no ho és, de manera clara i sense ambiguitats.

2. Haver desenvolupat les habilitats d'aprenentatge que son necessaries per poder emprendre, amb un grau alt d'autonomia, estudis
multidisciplinaris en disciplines cientifiques en que les Matematiques tenen un paper significatiu.

6. CG-1. Comprendre i emprar el llenguatge matematic. Adquirir la capacitat d'enunciar propietats en diversos camps de la
Matematica, de construir argumentacions, d'elaborar calculs i de transmetre els coneixements matematics adquirits.

7. CG-2. Conéixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes classics en diferents arees de la Matematica.

8. CG-3. Assimilar la definicié d'un nou objecte matematic en termes d'altres ja coneguts i ser capac de fer servir aquest objecte en
contextos diferents.

9. CG-4. Saber abstreure les propietats estructurals (dels objectes matematics, de la realitat

observada i d'altres ambits), distingint-les de les que només sén ocasionals. Poder comprovar-les amb demostracions o refutar-les
mitjancant contraexemples, aixi com identificar errors en els raonaments incorrectes.

10. CG-6. Detectar deficiencies en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexio

critica i I'eleccié de la millor actuacio per a ampliar aquest coneixement.
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Transversals:

11. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA: Comunicar-se de forma oral i escrita amb altres persones sobre els resultats de
I'aprenentatge, de I'elaboracié del pensament i de la presa de decisions; participar en debats sobre temes de la propia especialitat.

12. APRENENTATGE AUTONOM: Detectar mancances en el propi coneixement i superar-les mitjancant la reflexié critica i I'eleccié de la
millor actuacié per ampliar aquest coneixement.

METODOLOGIES DOCENTS

A les classes teoriques es presentaran i desenvoluparan els continguts del curs. La majoria dels temes seran presentats pels
professors, pero podria haver-hi algunes sessions amb presentacions a carrec dels estudiants.

Hi haura una llista de problemes dissenyats per a ajudar els estudiants a aprofundir i madurar el seu domini dels conceptes i
técniques presentats a la classe de teoria. Alguns problemes es resoldran a classe i altres es deixaran com a treball a lliurar.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Els objectius principals del curs son els seglents:

- Entendre i dominar els conceptes basics de la geometria diferencial: varietat diferenciable, aplicacié diferenciable, espais tangent i
cotangent, aplicacié tangent, subvarietats, camps vectorials i 1-formes diferencials, camps tensorials, etc.

- Realitzar calculs basics amb els objectes esmentats, tant en coordenades com de forma intrinseca.

- Entendre la interpretacié geomeétrica dels objectes estudiats i relacionar-los amb els estudiats previament a les assignatures de
Calcul diferencial, Calcul integral, Algebra lineal i multilineal, Geometria diferencial i Equacions diferencials aixi com amb les que es
desenvolupin en paral-lel com la Topologia o la Geometria algebraica.

A més, al final del curs, els estudiants haurien de:

- Ser capacos de buscar bibliografia adequada, i d'entendre la literatura cientifica sobre el tema.

- Ser capacos d'aplicar els conceptes estudiats a altres arees com la mecanica teorica, la teoria de control, la fisica matematica o la
geometria dels sistemes dinamics.

- Ser conscients de I'amplia gamma de camps i problemes als quals es poden aplicar les tecniques de la geometria diferencial.

- Ser capagcos d'entrar en un grup de recerca sobre aquest tipus de temes i les seves aplicacions.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup petit 30,0 20.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

- Temes basics.

Descripcio:

1 - Varietats diferenciables. Fibrat tangent. Camps vectorials i fluxos. Derivada de Lie. Subvarietats i aplicacions diferenciables.
2 - Introduccio als grups de Lie i algebres de Lie. Grups de Lie classics i les seves algebres de Lie.

3 - Distribucions tangents i foliacions. Teorema de Frobenius. Aplicacions.

4 - Geometria riemanniana. Connexioé de Levi-Civita. Derivacié covariant. Geodésiques i aplicacié exponencial. Curvatura.
Teorema de Hopf-Rinow.

5 - Fibrat cotangent. Formes diferencials. Camps tensorials. Introduccié a la cohomologia de de Rham. Sistemes de Pfaff.

Dedicacio: 60h
Grup gran/Teoria: 30h
Grup mitja/Practiques: 30h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota de I'assignatura s'obté a partir de les notes de treballs lliurats al llarg del curs (20%), d'un control breu (10%) i d'un examen
final amb questions teoriques (20%) i problemes (50%). Si la nota del control és més baixa que la de I'examen final de problemes,
Ilavors els pesos respectius seran 0%, 60%.

En el cas d'un grup petit, I'examen escrit pot ser substituit pel treball personal i exposicions orals.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Conlon, L. Differentiable manifolds. 2nd ed. Boston: Birkhauser, 2008. ISBN 9780817647667.
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Disponible a: https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/b98852. ISBN 038798271X.
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- Aubin, Thierry. A course in differential geometry. Providence: American Mathematical Society, 2001. ISBN 082182709X.

- Boothby, William Munger. An introduction to differentiable manifolds and riemannian geometry. 2nd ed. San Diego: Academic Press,
1986. ISBN 012116053X.

- Wasserman, Robert H. Tensors and manifolds with applications to physics. 2nd ed. Oxford: Oxford University Press, 2004. ISBN
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- Warner, Frank W. Foundations of differentiable manifolds and lie groups. Springer, 1983.

- Gadea, Pedro M.; Mufoz Masqué, Jaime; Mykytyuk, Ihor V. Analysis and algebra on differentiable manifolds [en linia]. 2nd. London:
Springer, 2013 [Consulta: 21/06/2023]. Disponible a:
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-94-007-5952-7. ISBN 9789400759510.

RECURSOS

Enllag web:

- Pagina amb informacio i materials del curs. https://web.mat.upc.edu/xavier.gracia/vardif/
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