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Tipo de materia: Troncal
Titulacion: Licenciatura en Matematicas
Curso: Terceiro
Cuadrimestre: Segundo
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* teoricos: 4.5
* practicos: 3
Prerrequisitos
* Esenciais: ningun
* Aconséllase ter cursadas previamente as seguintes materias:
- Alxebra Linear e Multilinear
- Topoloxia dos Espazos Euclidianos
- Diferenciacion de Funcions de Varias Variables Reais
- Integracion de Funcions de Varias Variables Reais
- Introducidn as Ecuacions Diferenciais Ordinarias
- Curvas e Superficies

Lingua: Galego
Titorias (hora e lugar)
* programadas: consultar horario que aparecerd publicado no curso
virtual.
* virtuais: e-aula da USC.
* convencionais: Nivel 4 do Departamento de Xeometria e Topoloxia.
* cos monitores de clases practicas: a concertar.
Profesora: Maria Elena Vazquez Abal.



Sentido da materia no perfil da titulacion.

Bloque formativo

Pédese dicir que que pertence a dous bloques formativos: Unha parte dos seus
contidos estarian encadrados nun bloque transversal formado polas materias
chamadas béasicas de caracter formativo e instrumental para un bo nimero doutras
materias; por outra banda, a stia parte mais abstracta encadrase dentro do bloque
de Xeometria Diferencial.

Papel da materia no bloque formativo:

Tanto nun coma no outro bloque, é continuacién da materia Curvas e Superficies, e
por dicilo asi, completa unha iniciacién as tecnicas da xeometria diferencial, polo
que resulta especialmente importante unha boa asimilacién e aproveitamento.

Interese da materia:

A xeometria diferencial é a rama das matematicas que estuda obxectos xeométricos
utilizando métodos da andlise matematica. As primeiras figuras estudadas pola
xeometria diferencial foron as curvas e superficies no espazo euclidiano.

A xeometria diferencial xurdeu e desenvolveuse estreitamente ligada 4 analise que,
a sda vez, orixinouse a partir de problemas xeométricos. Por exemplo, o concepto de
tanxente (xeometria) precedeu 6 de derivada que 4 sda vez deu a ferramenta para
reatopar a tanxente en xeometria diferencial.

Hai obxectos da xeometria diferencial que xa foron definidos e estudados polos
gregos pero o nacemento da xeometria diferencial acostimase a datar na primeira
metade do século XVIII cos traballos dos Bernouilli, L. Euler e G. Monge. O
primeiro tratado de teoria de superficies é o traballo de Monge "Aplicacién da
Analise 4 Xeometria" de 1795.

A obra de Gauss "Disquisitiones generales circa superficies curvas" sentou as bases
da teoria de superficies na sta forma actual, e o curso que presentamos é en moitos
puntos unha lectura actual deste traballo. Do material do artigo de Gauss dise que
¢ o miolo da xeometria diferencial.

A aparicion das xeometrias non euclidianas (Bolyai-Lovachevski-Gauss) e a
conferencia de 1853 de B. Riemann: "Sobre as hipétesis nas que se funda a
Xeometria", deron orixe a4 xeometria riemanniana que abriu novos espazos
xeométricos e por ende novas xeometrias. Mais adiante a xeometria riemanniana
serviu de soporte matematico a relatividade xeral de A. Einstein en 1915.
Actualmente a xeometria diferencial ten un desenvolvemento moi extenso e
aplicacidons stias aparecen en moitas ramas da fisica e outras ciencias.

O material dun curso de xeometria diferencial de curvas e superficies é considerado
universalmente como parte esencial dos cofiecementos basicos que debe poseer un
matematico. Asi foi recofiecido unha e outra vez en cada un dos estudos de
troncalidade que se fixeron e mais recentemente polo grupo de traballo encargado
da armonizacién dos estudos de matematicas, como consecuencia da sinatura da
Declaracién de Bolofia en 1999.

En calquera caso pensamos que é convinte dar 6 alumnado as razéns polas que se
estuda un material anque, coma neste caso, sexan undnimes as opiniéns dos



expertos sobre a siia importancia. A continuacién expono as que, na mifia opinién,
son as mais importantes, mas ala de que este curso estea dentro do plan de estudos
vixente na USC.

1. As curvas e superficies son obxectos que aparecen en matematicas e nas
suas aplicaciéns en moitos contextos diferentes e polo tanto o estudo das suas
propiedades xeométricas é central. Neste curso danse soluciéns completas a
problemas que se poden considerar clasicos. O teorema de Gauss sobre os
triangulos xeodésicos da luz 4 idea da existencia de xeometrias onde o V postulado
de Euclides non se verifica, é dicir, mostra o advenemento das xeometrias non
euclideas e a resolucién do problema da consistencia de tales xeometrias.

2. Este curso é esencial para quenes sigan tanto estudos de matematicas
puras como de fisica tedrica. Aparecen as orixes das problematicas e técnicas da
xeometria diferencial superior e da xeometria riemanniana que xogan un papel
central na cosmoloxia, na mecanica e practicamente en toda a fisica moderna. Mais
recentemente temos que sinalar as aplicacions da xeometria diferencial de curvas e
superficies 6 deseno asistido por ordenador.

3. E un importante paradigma da unidade das matemadticas. Nace como a
unién entre a xeometria e a andalisise matematica. No desenvolvemento do curso
utilizanse técnicas de alxebra linear, ecuaciéns diferenciais, topoloxia xeral e o
coloféon do curso é o teorema de Gauss-Bonnet global que establece unha relacién
profunda entre a curvatura (estructura analitica) e o tipo topoldxico global dunha
superficie.

A materia noutras universidades:

Practicamente tdédaas universidades inclien nos seus plans de estudo da
licenciatura en matematicas un curso de xeometria diferencial de curvas e
superficies. A configuracion desta materia, na USC dividese en dous
cuadrimestres, un primeiro denominado Curvas e Superficies e no segundo o curso
que trata esta guia, Teria Global de Superficies.

A diferencia con outras universidades est4 naa presencia de actividades discentes
non presenciais (moito antes da popularizacion do EEES) como pode ser o curso
virtual de apoio a docencia.

Obxectivos e competencias.

O obxectivo ultimo da titulacién de matematicas é formar individuos que se
caracterizan pola sua versatilidade, a sia capacidade para analizar os problemas e
distinguir entre o esencial e o circunstancial, de servirse da linguaxe matematica
para atopar modelos que expliquen os fendémenos e artellar e desenvolver
mecanismos que lles permitan dar coa solucién mais idénea en cada caso.

Nesta materia do segundo cuadrimestre do terceiro curso, naturalmente non se
pretende alcanzar todas estas metas, pero si reforzar o que consideramos que son
cualidades desexables no alumnado de matematicas, que podiamos resumir dicindo
que son estudiantes con aficién a resolver problemas e que se preguntan o porqué
das cousas, ademais do para que.

Para teren éxito, deben axuntar 4 curiosidade intelectual e 6 espiritu critico, que se
espera de toda persoa universitaria, a capacidade de razoamento l6xico, o gusto



pola precisién e polo detalle, a intuicién, a creatividade e a capacidade de expresién
oral e escrita. Tratar con nimeros e férmuas non debe levar 6 noso alumnado a
pensar que poden descuidar a sta capacidade de expresiéon oral e escrita, como,
sendn, poderan ser precisos?

Pola sta ubicacion no plano de estudos e polo encargo especifico feito pola comisiéon
que o redactou, esta materia, que complementa a materia de Curvas e Superficies,
é en boa medida a antesala do que vai ser na titulacién o estudo da xeometria
diferencial. Por iso, sen menoscabo de cumplir os obxectivose traballar as
competencias propias da xeometria diferencial, deben ocupar un papel importante
as competencias transversais, a modo de iniciacién. Polo tanto débense pofier en
valor as seguintes:

Xerais (transversais)
A. Cientificas
analise e sintese

e reconiecer obxectos matematicos novos e relacionalos con outros
conecidos e deducir propiedades

* conxecturar e imaxinar estratexias para confirmar ou refutar estas
conxecturas

* buscar argumentos alternativos no momento de probar unha
proposicién matematica

diseno de experimentos e validacion

e reconiecer obxectos matematicos novos e relacionalos con outros
conecidos e deducir propiedades

* distinguir nun problema que é substancial e que puramente ocasional
ou circunstancial

* buscar argumentos alternativos no momento de probar unga
proposicién matematica

modelizar situacions da realidade e expresaas en linguaxe
matematica

B. Sistémicas

Establecer relaciéons historicas e transversais entre o conecemento
matematico

* identificar a presencia de determinados conceptos matematicos noutras
ciencias ou campos de cofiecemento

C. Comunicacion
comunicacion escrita (expresion e comprension)
* expresar calquera resultado dende o punto de vista formal

* capacidade para transmitir ideas efectivamente de forma escrita.
elaborar informes claros sobre os resultados obtidos

comunicacion oral (expresiéon e comunicacion)
* expresar calquera resultado dende o punto de vista formal

* exponier oralmente traballos e problemas



D. Tecnolo6xicas

apreciar a conveniencia da utilizaciéon de software cientifico
E. Autoaprendizaxe

capacidade de aprendizaxe auténoma e continua

* capacidade para estudiar de varias fontes, identificando cando a
informacién recibida non ¢é abondo e buscando informacién
complementaria.

* capacidade para establecer prioridades entre varias tarefas, para
planificar o tempo e para elaborar e organizar o propio material de
traballo

* desenvolver a autonomia da aprendizaxe
* mostrar preocupacion pola calidade
F. Interpersoais
traballo en equipo

* refutar ou validar razoadamente argumentos dos demais

Especificas

Os obxectivos que se desexan acadar co estudo desta materia de Teoria Global de
Superficies podemos dicir que son de dous tipos:

Por unha parte estda o desenvolvemento de capacidades necesarias para un bo
matematico, principalmente a capacidade de abstraccién e o uso correcto da
linguaxe e do método cientifico cando se aborda un problema, que resultan basicos
para formular teorias e modeliza-los problemas que se quere resolver. En
definitiva, inténtase buscar e potenciar as capacidades l6xico-deductivas a través
do estudo de temas propios da xeometria diferencial.

Ademais, e non necesariamente en segundo lugar, preténdese desenvolve-la
habilidade no manexo dunha ferramenta utilisima para outras materias e que esta
presente en moitos dos problemas que xurden en aplicaciéns doutras ciencias asi
coma nos novos productos da tecnoloxia.

As caracteristicas da xeometria diferencial o seu grao de estructuracién, a
rigurosidade da linguaxe matematica tanto desde un punto de vista semaéantico
como sintactico, fan desta materia un marco de referencia e de proxeccidon cara
outras facetas que contribien 6 desenvolvemento integral do alumnado

O que se busca co estudo da xeometria diferencial é proporcionar de forma gradual
e progresiva uns modelos matematicos que sirvan para o desenvolvemento e
resolucion doutros problemas.

O obxectivo xeral da asignatura é poner 6 alcance do alumnado aspectos basicos da
linguaxe matematica, o calculo diferencial e integral, a xeometria, a alxebra linear,
a resolucion de ecuacidéns. diferenciais para rematar cunha breve relacién coa
topoloxia de superficies..

A. Cognitivas (saber)

* Entender o concepto e a necesidade das demostracions.



Conecer diferentes técnicas de demostracién, como por exemplo
técnicas propias da xeometria diferencial e integracion sobre curvas e
superficies. Uso dos conceptos de gradiente, diverxencia e rotacional.
Resolver integrais de lifia e de superficie. Uso dos teoremas de Green,
Stokes e Gauss-Ostrodadski.

Coniecer as propiedades das superficies sinxelas: plano, esfera, cono,
hiperboloide, superficies de revolucién, superficies regradas, ..., asi
como alcanzar unha visién espacial que proporcione intuicidons utiles
para a resoluciéon de diferentes problemas no espacio euclidiano.
Coriecer as xeodésicas de superficies elementais

Estudo dos campos de vectores nun aberto do espazo euclidiano e dos
campos de vectores tanxentes e normais a unha superficie. Orientaciéon
de curvas e superficies. Estudo dos conceptos de integral de lina e
integral de superficie. Campos de vectores paralelos. Transporte
paralelo dun vector ao longo dunha curva. Xeodésicas. Curvatura
xeodésica. Calculo do transporte paralelo en curvas sinxelas

Cotriecer as ideas basicas da xeometria diferencial local e global de
curvas e superficies: xeodésicas, transporte paralelo, propiedades
topoléxiacas, rixidez de certas superficies, ....

Estudo das propiedades e teoremas mais destacados da xeometria
diferencial global de superficies, incluindo orientabilidade, o teorema
de Gauss-Bonnet e o teorema da rixidez da esfera.

Cotiecer as ideas basicas da aplicacién exponencial como sistema de
coordenadas locais e a stas utilidades.

Procedementais (saber facer)

Capacidade para entender problemas: ante o enunciado dun problema,
distinguir os datos (ou os elementos de partida), as incégnitas (ou o que
se pide) e as hipdteses e leis aplicables.

Saber facer demostraciéns sinxelas. Saber cémo se demostra a
falsedade dunha proposicién.

Uso do teorema de Gauss-Bonnet para o calculo dalgunhas integrais
sobre rexions dunha superficie.

Calculo diferencial utilizando coordenadas locais e teoremas globais:
integrais de lina e superficie, curvatura xeodésica, transporte paralelo
e curvatura integral.

Coniecemento dos principais métodos de obtencién da curvatura
xeodésica.

Saber distinguir os diferentes tipos de aplicaciéns entre superficies.

Saber traballar con campos de vectores sobre o espacio euclidiano,
sobre curvas e sobre superficies, utilizando os coneptos de diverxencia,
rotacional e gradiente.

Saber utilizar os teoremas clasicos da integracién sobre camifos,
superficies e volumenes (teoremas de Green, Stokes e Gauss-
Ostrodadski).

Saber resolver problemas de construccién xeométrica.



C. Actitudinais (ser)

Capacidade para aplicar as técnicas e a linguaxe para construir
demostracions loxico-matematicas.

Capacidade para transformar enunciados informais en enunciados
formais, e 6 revés.

Capacidade para entender problemas: ante o enunciado dun problema,
distinguir os datos (ou os elementos de partida), as incégnitas (ou o que
se pide) e as hipdteses e leis aplicables.

Capacidade de abstraccion.

Capacidade para enfrontarse a problemas novos recurrindo
conscientemente a estratexias que foron utiles en problemas resoltos
anteriormente.

Capacidade para actuar auténomamente: Saber traballar de forma
independiente, recibindo s6 a informacién indispensable e unhas guias
minimas.

Capacidade para estudiar de varias fontes, identificando cando a
informacién recibida non ¢é abondo e buscando informacién
complementaria.

Capacidade para presentar por escrito, de forma clara e correcta, os
resultados do propio traballo (a nivel de documentar unha entrega dun
traballo).

Capacidade para transmitir ideas efectivamente de forma escrita e
oral.



Metodoloxia e carga ECTS

Do proceso de ensinanza da aprendizaxe depende en boa parte que se logren os
obxectivos que conduzan a unha formacién integral do estudiantado. Polo tanto o
proceso de ensinanza aprendizaxe orientado polo modelo adoptado propicia no
educando, o desenvolvemento dunha aprendizaxe significativa concentrada no
discente e na que se pofian en practica os seguintes principios:

a)

b)

c)
d)

e)
f)

g)

h)

Unha relacién profesora-alumnado horizontal, o primeiro como facilitador o
segundo como suxeito activo da aprendizaxe.

O dialogo de saberes é o fundamental nun proceso comunicativo onde haxa
coherencia entre o que se pensa, o que se di e 0 que se entende.

Posibilitar o desenvolvemento da creatividade.

Aprender a aprender sera o que mova 6/4 estudante a estar en contacto co
conilecemento, pero tamén coa realidade..

Potenciar a autoaprendizaxe e a comprensién da materia por parte dos/as
estudantes.

Promover un alto nivel de participacién nas clases e de interaccién
estudante/profesora.

Acadar un grao satisfactorio de familiaridade con algins dos libros incluidos
nas referencias bibliograficas do programa.

Tomar conciencia, a través de exemplos concretos, da importancia da
materia a tratar en si mesma e tamén en relacién a outras materias do
plano de estudos e incluso doutras ciencias.

Acadar un minimo de participacién no curso virtual de autoevaluacién.

Clases de pizarra de teoria e practicas

* Nelas presentaranse os cofiecementois basicos da Teoria Global de
Superficies que son necesarios na Licenciatura.

* Facilitarase o acceso do alumnado a estes cofiecementos mantendo un
axeitado equilibrio conceptual/practico con indicaciéns precisas sobre
que material usar para entender ou no seu caso ampliar o exposto na
clase

* Ensinar a rutinizar é importante, pero entendemos que a soa mecanica
non é abondo: un uso eficiente dos instrumentos require a comprension
do entramado conceptual que os soporta.

* Con frecuencia o alumnado necesitara consultar os libros de texto ou
completar os comentarios feitos nas clases, polo que estimamos que
debera contar con outro tanto tempo para cada unha delas.

* Nas clases tedricas e practicas de pizarra promoverase a participacion
do/a estudante facilitando resumes dos contidos da clase que, ademais,
apareceran no curso virtual. Premeditadamente, eses resumes non
conteran toda a informacién que se pretende que os/as estudantes
teian que aprender (por exemplo, non figura neles case ningunha
demostracién). Tratase con elo de non perder a atencién dos/as
estudantes durante as explicaciéns. Por outra banda, nos esquemas
intercalanse abundantes preguntas que serviran para propiciar o



debate antes da sta completa resolucién pola parte da profesora o por
parte dos/as propios/as estudantes, se é o caso.

* Osl/as estudantes disporan de boletins de problemas. Tratase dun
compendio de problemas interesantes extraidos da bibliografia ou
plantexados por outros profesores do departamento cando impartiron
esta mesma materia. Neses boletins estan incluidos moitos problemas
de exames de anos anteriores cuxa resolucién exporas nas clases co
maximo detalle posible.

Seminarios

* Aproveitando a division dos grupos faremos unhas aproximaciéns a
materia mais dinamicas e participativas.

* Trataremos cuestién vinculadas coa aplicacién da materia noutras
areas de dentro e féra da matematica.

*  Formularemos, analizaremos e  resolveremos individual e
colectivamente problemas vinculados 4 xeometria diferencial de curvas
e superficies e as stas aplicacions.

* Nas clases seminario plantexaranse cuestidons e problemas para que
os/as estudantes lles dean resposta na propia clase ou en clases
posteriores. Faranse grupos de 3 ou 4 persoas, e platearanse traballos a
estes grupos que teran que ser expostos e evauados na aula, tanto pola

profesora como polos outros comparfieiros.

* 2 concursos competitivos entre os grupos na aula. Resposta de 10/14
cuestions de opcion multiple con tempo limitado. Importancia da
“forma”



Curso virtual

A e-aula sera un lugar comin de encontros frecuentes.

Materiais de apoio e de practica: mini cursos de consolidacién,
ferramentas e material para auto avaliacion.

Proxectos de estudio para seren traballados en grupos, cos
correspondentes foros privados de discusién.

Farase uso da axenda para fixar actividades, e dos foros de debate para
incentivar a aprendizaxe colectiva. Nas auas de informéatica do centro
os/as estudantes tomaran contacto con programas informaéticos en
relacién a resolucién de problemas propios da materia.

Unha vez ao mes empregaremos as horas de titoria programada para
realizar unha “titoria activa”. Citaremos 0s/4s estudantes para ter
unha xuntanza na que se repasaran os contidos impartidos ata ese
momento e se resolveran as dubidas detectadas nos exercicios
entregados e as que xordan na reunion.

Tendo isto presente, o tempo que as actividades presenciais e non presenciais
xeneraran no alumnado representan unha carga de horas repartidas asi:
Horas presenciais:

45 horas teoéricas
15 horas de problemas

15 horas de seminarios

Horas non presenciais:

80 horas relacionadas coa docencia presencial (6 4 semana: 4 horas
de teoria, 1 de problemas e 1 de seminarios)

20 horas para preparar traballos

20 horas de preparacion do exame final

Horas de avaliacién:

5 horas exame final

Total volume de traballo: 200 horas, que representan 8 créditos ECTS.



Sobre a avaliacion.

Descricién

Habera un dobre método de avaliacién: a avaliacién puntual, mediante unha proba
final escrita, o exame, fixado no calendario da Facultade; e a avaliacién continuada,
realizada ao longo do curso, baseada principalmente na participacién de cada
estudante na aula.

Nas clases seminario plantexaranse cuestidons e problemas para que os/as
estudantes lles dean resposta na propia clase ou en clases posteriores. Faranse
grupos de 3 ou 4 persoas, e platearanse traballos a estes grupos que teran que ser
expostos e evauados na aula, tanto pola profesora como polos outros compafieiros.
Estos traballos valoraranse pola sta exposicién e polo seu contido matematico.
Tédolos/as estudantes faran 2 traballos individuais 6 longo do curso, onde
entregaran resoltos problemas similares 6s do examen final. Nas titorias
programadas se resolveran as dudas e lagoas detectadas na correcciéon destes
traballos.

Ao remate do cuadrimestre a media desas notas sera sumada directamente 4 nota
do exame final, obviamente truncando o resultado da suma a 10 se fose preciso.

O exame tera unha parte de teoria (ente un 25 e un 40% do total da proba), que
pode abarcar definicién de conceptos, enunciado de resultados ou proba total ou
parcial deles. O resto consistira na resolucion de exercicios, que seran analogos aos
propostos ao longo do curso.

Aspecto Criterios Instrumentos
T . * Participacién activa nas clases | * Observaciéns e notas do
raballo continuado * Participacién activa nos profesor.
seminarios. * Informes dos monitores.
* Aportaciéns. * Resolucién de problemas

en seminarios.
* Titorias programadas.

* Dominio dos conceptos tedricos | * 2 entregas de exercicios.
e operativos da materia. * Exame final.

* Precision e correccién no uso
da linguaxe matematica.

Conceptos da materia

. * Aportaciéns 4 aprendizaxe * Seguemento na aula
Non pre.sen(nal colectiva. virtual.
(curso virtual) * Realizacién de actividades. * Participacion nas
* Seguemento da materia. titorias programadas.
* Aportaciéns 6 grupo. * Memoria do traballo.
Traballo en grupo * Aspectos Bésicos. * Defensa oral.
* Resolucién dos exercicios. * Adaptacién da
* Achegas de relevancia. presentacién oral a
* Estructura, claridade, comprension do resto
precisiéon, ortografia, etc. do alumnado.

¢ Comunicacién oral.

Recomendacions cara a avaliacion

Debido 6 caracter basico e formativo desta materia é de capital importancia que se
adquira canto ante o habito de traballar en profundidaded o material
proporcionado nas clases. Anque os epigrafes dos contido poidan semmellar
familiares, o certo é que son meras excusas para proporcionar exemplos sobre os



que practicar moitas das destrezas proclamadas na introduccién das competencias
a desenvolver.

A participacién nas clases e seminarios mailo traballo individual de consolidacién
dende o comezo do curso son esenciais para a superacién da materia.



Contidos da materia
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A figura superior representa a modo de circulos os 8 temas en que esta dividido o
programa da materia. Estes temas estan, a sta vez, agrupados en 4 capitulos ou
unidades didéacticas, representadas na figura poas barras separadoras.

O tamafio dos destacan os temas mais importantes dentro de cada capitulo, e coa
circunferencia estrelada sinalaremos a dificultade do contido, usando o o
sombreado azul para indicar o tema que esteamos a tratar en cada instante.
Poderan utilizarse outras sinalizaciéns que especificaremos no momento oportuno.

Cando a vinculaciéon do tema tratado con outros sexa particularmente importante
usaremos frechas para conectalos. Deste xeito, dunha ollada podémonos facer unha
idea rapida e crara da situacién.

Por exemplo, no cadro anterior estariamos a falar do tema nimero 5 (o primeiro da
terceira unidade didactica), este tema seria particularmente relevante para os
temas 6 e 7 e utiliza conceptos introducidos no tema 1. Nesta unidade non haberia
ninglin tema particularmente mais interesante cos demais, mentres que na
primeira unidade didactica, os temas nimeros 1 e 3 si serian mais importantes no
contexto que o 2. O tema 7 seria mais dificil de asimilar que o resto da unidade 3,
sendo os outros dous dunha dificultade similar. Na unidade 1, os temas 1 e 2
resultan mais simples que o resto dos contidos, asi como os temas 7 e 8 (que non é
considerado moi importante) son os de mailor dificultade de comprensiéon e
asimilacion. Neste tema habera que facer e entregar un exercicio que se correxira
nas titorias persoalizadas e no curso virtual pddese atopar axuda para a
comprensioén deste tema e dos seus exercicios.

As unidades didacticas nas que estan organizados os contidos son:
Temal Campos de vectores.
Tema 2 Orientabilidade.
Tema 3 Integracion en Superficies.
Tema 4 Superficies compactas en R3. A rixidez da esfera.

Tema 5 Transporte paralelo e xeodésicas.



Tema 6 Teorema de Gauss Bonnet.
Tema 7 A aplicacién exponencial.

Tema 8 Complementos.

Bibliografia basica e complementaria

APOSTOL, T.M. Calculus, vol. 2. Blaisdell Pub. Company, 1967. (version castelan,
Edit.Reverté, 1973).

DO CARMO, M.P.(*) Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall.
Englewood Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

FEDENKO, A. Problemas de xeometria diferencial. Mir. Moscu 1981.

GRAY, A. Modern Differential Geometry of Curves and Surfaces with Mathematica.
CRC Press, 1998.

GOETZ, A. Differential Geometry, Addison-Wesley, 1970.

KLINGENBERG, W. A Course in Differential Geometry. Springer-Verlag, GTM 51,
1978. (version en castelan, Edit. Alhambra, 1973).

LEHMAN, D. e SACRE, C. Géométrie et Topologie des Surfaces . Presses
Universitaires de France, Paris, 1982.

LIPSCHUTZ, L.M. Xeometria diferencial. Mac Graw Hill, Serie Schaum. México
1971.

MARSDEN, J.E. e TROMBA, A.J. Célculo vectorial, 5* edicién. Addison Wesley
Iberoamericana, Madrid 2004.

MONTIEL, S. e ROS, A. Curvas e superficies . Proyecto Sur de Ediciones, Granada,
1997

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).

VENTURA ARAUIJO, P. G Diferencial. IMPA, Rio de Janeiro, 1998.

O libro mais utilizado no curso aparece marcado cun (*) na Bibliografia.

Nin o nimero de temas nin a énfase posta na stia comprensién son os mesmos para
cada capitulo. Isto refréxase na cantidade de semanas reservada para cada un
deles.

Faremos de seguido un breve percorrido polos distintos temas para sinalar o
porqué da stia inclusién e que se pretende con eles.



Tema 1. Campos de vectores
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Contidos:

* Campos de vectores nun aberto do espazo euclidiano.

¢ (Qradiente, diverxencia e rotacional.

* Campos de vectores ao longo dunha curva.

* Integrais de lifia.

* Campos de vectores tanxentes a unha superficie regular.

Competencias:
* Manexar os campos de vectores nun aberto do espazo euclidiano e dos campos
de vectores tanxentes a unha superficie.
* Estudo dos conceptos de integral de lifa e integral de superficie. Cofiecer
diferentes técnicas de demostracion, como por exemplo técnicas propias da
xeometria diferencial e integracion sobre curvas.
e Saber traballar con campos de vectores sobre o espacio euclidiano, sobre curvas
e sobre supercies, utilizando os coneptos de diverxencia, rotacional e gradiente.
* Resolver integrais de lifa.

Bibliografia bdsica e complementaria

MARSDEN, J.E. e TROMBA, A.J. Calculo vectorial, 5* edicion. Addison Wesley
Iberoamericana, Madrid 2004.

Bibliografia complementaria

APOSTOL, T.M. Calculus, vol. 2. Blaisdell Pub. Company, 1967. (version castelan,
Edit.Reverté, 1973).

Tema 2. Orientabilidade
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Contidos:

* Campos de vectores normais a unha superficie. Atas orientados.
* (aracterizacion da orientabilidade das superficies regulares mediante campos
normais.

Competencias:
* Estudo dos campos de vectores tanxentes e normais a unha superficie.
Orientacion de curvas e superficies.

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

MARSDEN, J.E. e TROMBA, A.J. Calculo vectorial, 5* edicion. Addison Wesley
Iberoamericana, Madrid 2004.



Tema 3. Integracion en Superficies
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Contidos:
* Integracion en superficies. Teoremas de Green, Stokes e Gauss-Ostrogradski.
Competencias:
* Estudo dos conceptos de integral de superficie. Resolver integrais de lifia e de
superficie.

* Saber utilizar os teoremas clasicos da integracioén sobre camifios, superficies e
volumenes (teoremas de Green, Stokes e Gauss-Ostrodadski).

Bibliografia bdsica e complementaria

MARSDEN, J.E. e TROMBA, A.J. Calculo vectorial, 5* edicion. Addison Wesley
Iberoamericana, Madrid 2004.

Bibliografia complementaria

APOSTOL, T.M. Calculus, vol. 2. Blaisdell Pub. Company, 1967. (version castelan,
Edit.Reverté, 1973).

Tema 4. Superficies compactas en R’. A rixidez da esfera
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Contidos:

e Lema de Hilbert. Teorema de Liebmann. Rixidez da esfera

Competencias:
* Cofiecer as ideas basicas da xeometria global de superficie. Entender o concepto
de rixidez de certas superficies.
* Estudo das propiedades e teoremas mais destacados da xeometria diferencial
global de superficies, incluindo o teorema da rixidez da esfera.

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).



Tema S. Transporte paralelo e xeodésicas
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Contidos:
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* Derivada covariante ao longo dunha curva sobre unha superficie.
* Campos de vectores paralelos.

* Transporte paralelo dun vector tanxente ao longo dunha curva.

* Xeodésicas.

* Curvatura xeodésica. Formula de Liouville

{3}

Competencias:
* Estudo dos campos de vectores paralelos. Transporte paralelo dun vector ao
longo dunha curva. Xeodésicas. Curvatura xeodésica. Calculo do transporte
paralelo en curvas sinxelas.
* Cofiecemento dos principais métodos de obtencion da curvatura xeodésica.
* Conecer as propiedades das superficies sinxelas: plano, esfera, cono,
hiperboloide, superficies de revolucion, superficies regradas, ..., asi como alcanzar
unha vision espacial para a resolucion de diferentes problemas no espacio
euclidiano. Cofecer as xeodésicas de superficies elementais

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).
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Tema 6. Teorema de Gauss Bonnet.

Contidos:
* Trianguacions e caracteristica de Euler-Poincaré.
* Formula local de Gauss-Bonnet.
* Teorema global de Gauss-Bonnet. Aplicacions
Competencias:

* (Calculo diferencial utilizando coordenadas locais e teoremas globais: integrais



de lifia e superficie, curvatura xeodésica, transporte paralelo e curvatura integral.
* Uso do teorema de Gauss-Bonnet para o calculo dalgunhas integrais sobre
rexions dunha superficie.

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).
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Tema 7. A aplicacion exponencial
Contidos:

* Aplicacion exponencial.

* Coordenadas normais e coordenadas poares xeodésicas. Lema de Gauss.
Caracter minimizante local das xeodésicas.

* Estrutura métrica dunha superficie regular. Teorema de Hopf-Rinow

Competencias:
* Cofiecer as ideas basicas da aplicacion exponencial como sistema de
coordenadas locais e a suas utilidades.
* Resolver problemas sinxelos de calculo de exponencial de vectores en
superficies elementais.

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).

Tema 8. Complementos
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Contidos:




* Superficies abstractas.

* Superficies regulares (ou embebidas) nun espazo euclidiano.

* Esbozo da xeometria riemanniana sobre unha superficie abstracta.
* Superficies completas

Competencias:
* Cofiecemento basico destes conceptos a nivel de iniciacion.

Bibliografia basica

DO CARMO, M.P. Differential Geometry of curves and surfaces. Prentice Hall. Englewood
Cliffs, 1976. (version castelan, Alianza Editorial, 1990).

Bibliografia complementaria

O'NEILL, B. Elementary Differential Geometry. Second Edition Academic Press, 1997.
(version castelan, Limusa-Wiley, 1972).



