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RESUM

L'objectiu general d'aquesta assignatura és introduir al'alumne en el llenguatge i les tecniques propies de
la Topologia Diferencial, de manera que siga capag d'entendre i resoldre alguns dels problemes basics en
I'area.

Podem veure aquesta assignatura com una continuacio natural de la Topologia, cursada en el segon any
del Grau en Matematiques, en la qual |'interes se centra en una classe especia d'espais topol ogics de
contrastada utilitat en diferents aplicacions i ambits de les Matematiques, com son les varietats
diferenciables. Sespera, com prerrequisit, que I'alumne ja hgja estat introduit en els conceptes basics de
varietats diferenciables, com definicié d'estructura diferenciable, espai tangent, aplicacio diferenciable i
aplicacio tangent o subvariedad, en I'assignatura Geometria Diferencial Classicai que sapia manejar
aguests conceptes amb certa soltesa, almenys en el cas de les superficies. Les técniques que introduirem
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descansen alhora sobre ambdues estructures, latopologicai la diferenciable. Comencarem per unarevisio
de les propietats topol 0giques que ha de tenir una varietat diferenciable, estudiant alguns exemples
il-lustratius. Analitzarem algunes propietats de les aplicacions diferenciables entre varietats, com
introducci6 a problema de classificacio de les mateixes. En particular, ens centrarem en les funcions
diferenciables d'una superficie en larectarea i en les aplicacions entre superficies, analitzant el
comportament tipic de les quals son estables. Aco ens duraal'estudi de les funcions de Morse sobre
superficies, tant des del punt de vistalocal com global. Introduirem la tecnica per excel -lenciaen
Topologia Diferencial: Transversalitat . Aplicarem aguestatecnicaal'estudi de diversos problemes, tals
com ladensitat de les funcions de Morse, 0 el Teorema dimmersio de Whitney, definicié de grau duna
aplicaci6 diferenciable i les seues propietats. Donarem unaintroduccié-alaTeoria de Morse , que
relaciona el tipus topol ogic d'una superficie amb € tipus de singularitats d'una funcio estable (de Morse)
qualsevol sobre lamateixa. Finalitzarem amb un estudi de les aplicacions estables entre superficies des
del punt de vistalocal.

Continguts. Revisio de conceptes basics sobre Varietats Diferenciables. Topologia de Varietats.
Transversalitat. Funcions de Morse. Complexos cel -lulars i laseuahomologia. Introducci6 ala Teoriade
Morse. Grau d'una aplicacio diferenciable. Aplicacions estables entre superficies.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacié

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Topologia, Equacions diferencials ordinaries, Geometria diferencial classica, Analisi matematica lll.

1107 - Grau Matematiques

- Tenir capacitat d'analisiii de sintesi.

- Tenir capacitat de critica.

- Resoldre problemes que requerisquen I'is d'eines matematiques.

- Saber treballar en equip.
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- Aprendre de manera autonoma.

- Posseir i comprendre els coneixements matematics.

- Saber aplicar els coneixements al mén professional.

- Expressar-se matematicament de forma rigorosa i clara.

- Coneixer el moment i el context historic en qué s'han produit les.grans contribucions de dones i
homes al desenvolupament de les matematiques.

- Visualitzar i interpretar les solucions que s'obtinguen.

Competencies aadquirir:

» Conéixer les propietats topol 0giques de les varietats diferenciables i saber utilitzar-les en el context
delaTopologiaDiferencial.

» Mangar amb soltesa la tecnica de transversalitat entre subvariedades de |'espai Euclidia.

» Construir funcions de Morse i saber determinar els seus punts critics amb el's seus corresponents
invariants.

» Entendre &l concepte de complex cel-lular i saber manejar 1a descomposicio d'una superficie, com
complex cel-lular, associada a una funcié de Morse sobre la mateixa.

» Saber detectar €ls punts singulars de les aplicacions entre superficiesi classificar-los en el cas
estable.

 Saber calcular € grau d'aplicacions diferenciables entre superficies.

* Saber definir i detectar isotopies. Conéixer alguns dels resultats classics de la Topologia Diferencial
i les seues possibles aplicacions.

Habilitats socias:

 Capacitat per arealitzar treballs individuals de tipus teoric, relacionats amb el's conceptesii
tecniques descrits pels professors, incloent la recerca bibliografica necessaria per a completar-10s.

 Capacitat per acomunicar, oralment i per escrit, les conclusionsi técniques del seu treball.

» Capacitat de planificacio i organitzacio del treball.

 Capacitat de criticaenfront de les conclusions obtingudes en el seu treball o en treballs aliens.

» Capacitat per atreballar en equip en laresolucié de problemes practics relacionats amb
|'assignatura.
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DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Varietats

. Varietats i aplicacions diferenciables

. Espai tangent i diferncial

. El teorema de la funci6 inversa. Immersions
. El teorema del valor regular. Submersions

2. Varietats amb vora i orientacio

. Varietats amb vora
. Orientacio
. Classificaci6 de 1-varietats

3. Transversalitat

. Transversalitat

. Teorema de Sard i teorema de transversalitat
. Funcions de Morse

. Teorema de la immersio de Whitney

. Homotopia i estabilitat

4. Particions de la unitat i aplicacions

. Particions de la unitat
, Encaix de varietats en I'espai euclidia
. El teorema de transversalitat per homotopia

5. Teoria de la intersecci6

. Nimero d'interseccié orientat

. Grau d'una aplicaci6

. Teoria del punt fix de Lefschetz

, Camps vectorials. El teorema de Poincaré-Hopf
. Camps vectorials de tipus gradient

34179 Topologia diferencial 4



‘Guia Docent
34179 Topologia diferencial

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 37,50 100
Practiques en aula 15,00 100
Altres activitats 7,50 100
Elaboracio6 de treballs individuals 7,00 0
Estudi i treball autdbnom 8,00 0
Lectures de material complementari 10,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 25,00 0
Preparacio de classes de teoria 30,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 10,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENT

La part tedrica es desenvolupara en classe magistrals on € professor introduira el's contingutsi el métode
matematic. En cada tema, sinclouran suficients exemples per ail -lustrar tant els nous conceptes, com la
resolucié dels problemes relacionats amb €l mateix. Al final de cada tema es proporcionaran Ilistes
d'exercicis perque siguen resolts pels alumnes.

Lapart practica es realitzara distribuint a's alumnes en grups permanents de 3 0 4 membres. En aquestes
classes, els aumnes resoldran problemes, relacionats amb el material que Shajaanat veient en les classes
teoriques anteriors, sota la supervisio del professor. Cada grup lliurara les respostes dels exercicis
proposats per a ser qualificats pel professor.

Tant en les classes tedriques com en la practiques es podra recorrer al'ls d'eines informatiques per ala
visuaitzacio d'objectes geometrics quan es considere convenient.

Es redlitzaran seminaris periodicament en els quals els alumnes resoldran dubtes i comentaran amb €l
professor aspectes de la materia referents als treballs complementaris que se'ls haja assignat
individualment com material d'avaluacio. Les exposicions d'aguests treballs es portaran aterme en el's
altims seminaris del curs.
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AVALUACIO

Vaencia

Sistema d'avaluacio de I'assignatura

L'avaluacié de |'aprenentatge dels coneixements i competencies aconseguides pels estudiants
constara dels segiients blocs:

1. Examen: esredlitzara un examen de tipus teoric-practic al final del quadrimestre, amb un pes
del 50% de lanotafinal.

2. Practiques. savaluara el treball realitzat per cadaaumne, aixi com I'exposicio del mateix en
les classes practiques, amb un pes del 10% de lanotafinal.

2. Tutoriesi seminaris. savaluarael treball reaitzat per cada alumne, aixi com |'exposicio del
mateix en els seminaris, amb un‘pes del 40% de lanotafinal.

Observacions:

Les qualificacions obtingudes en elsblocs 2 i 3 es conservaran en les dues convocatories del
curs academic en queé hagin estat realitzades, ates que la seva avaluacid només sera possible al
Ilarg del quadrimestre i mai en la convocatoria extraordinaria.
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