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I dentificacion dela asignatura
Asignatura 20322 - Geometria Diferencial
Créditos 2.4 presenciales (60 horas) 3.6 no presenciales (90 horas) 6 totales (150
horas).
Grupo Grupo 9, 1S(Campus Extens)

Periodo deimparticion  Primer semestre
Idiomadeimparticion  Castellano

Profesores
Horario de atencion al alumnado
Profesor es
Horadeinicio Horadefin Dia Fechainicial Fechafinal Despacho
Manuel Gonzélez Hidalgo 18:30h 19:30h Martes 29/09/2011 03/06/2012 Del professor

manuel.gonzalez@uib.es

Titulaciones donde se imparte la asignatura

Titulacion Caréacter Curso Estudios

Grado en Mateméticas Obligatoria Tercer curso Grado

Contextualizacion
.|

La asignatura 'Geometria Diferencial' es una asignatura de formacion obligatoria por los estudios de Grau
en Matematicas por la UIB, los cuales pertenecen ala rama de conocimiento de Ingenieriay Arquitectura.
Su docencia esta programada en € primer semestre del tercer curso, unavez que el estudiante ha cursado el
primer curso, y después de haber trabajado el calculo diferencial eintegral en variasvariablesy laasignatura
de ‘Topologia de este mismo médulo. Es una asignatura que no tan solamente forma parte del médulo
‘Topologiay Geometria Diferencial’, sino que ademés sirve de introduccion a la asignatura ‘ Geometria y
Topologiaen Variedades' quecierralasasignaturas del modulo. Laasignaturase desarrollara coordinamente
con las otras materias del curso y de los estudios.

En esta asignatura el alumno tomara su primer contacto con los aspectos formales y rigurosos asociados
a algunos objetos presentes en el espacio euclideo tridimensional y con los que ha estado trabajado hasta
el momento de una forma menos formal: las curvas y superficies. Nos centraremos en los aspectos mas
précticosy aplicados, centrandonos en las explicaciones de |as propiedadesy €l significado de los teoremas,
sin olvidar aquellos aspectos tedricos que complementaran su formacion en la materia. Por otra parte, se
pretende que los estudiantes empiecen a ampliar su vision de las mateméticas en general, y de € andlisis
matematico en particular, como herramienta indispensable para formalizar y resolver muchos problemas,
tanto dentro de las propias matematicas, como los que se presentan en otros campos cientificos y técnicos
(ingenieria, fisica, biologia, economia, etc.). Es necesario que los alumnos comprendan que las asignaturas
de los estudios no estan aisladas unas de otras y que, en particular los conceptos, resultados y métodos que
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se darén en la asignatura de la cual estamos hablando serén Gtiles alo largo de todos sus estudios y no tan
solo en las asignaturas del médulo en el cua estaincluida

Requisitos

Laasignatura es de tercer curso de los estudios de Grado en Matematicas siendo su objetivo fundamental la
introduccion a la geometria diferencia clésica de curvas 'y superficies. No tiene requisitos esenciales pero
si recomendables, l0s cual es se detallan un poco més abgjo.

Recomendables

Es conveniente habe[ cursado las asignaturas obligatorias, Céalculo integral de Funcionesde varias Variables
reales, Topologiay Algebralineal I1.

Competencias

Esta asignatura que forma parte del modulo "Topologia y Geometria Diferencial” desarrollara partes de
alguna de las competencias genéricas y partes de alguna de las competencias especificas asignadas a este
madulo y que sefialaremos a continuacion. Junto a cada una de |as competencias especificas se encuentran
las competencias ddl titulo de Grau en Matematicas por laUIB con la cua tienen relacion.

Todas estas competencias, tanto las especificas como las genéricas, se evauardn mediante los exdmenes
parcialesy las entregas de problemasy trabajos.

Especificas

1. Conocer y determinar lageometrialocal de las curvas en R*3 (E19).

2. Conocer lageometriaintrinsecay extrinseca de superficies en R*3 y saber determinar algunos aspectos
de las mismas (E20).

3. Reconocer algunas propiedades globales de curvas y superficies (E21).

4. Saber utilizar, conocer y aplicar los conceptos y |os resultados fundamentales del Célculo Diferencial
e Integral parafunciones de unay varias variables reales, asi como del Calculo Vectorial clasico (E24,
E25).

5. Conocer €l desarrollo histérico de los principal es conceptos mateméticos situandolos en el contexto de
su evolucién (E28).

Genéricas

1. Sedesarrollara parte de las competencias genéricas: TG2, TG3, TG6, TG7, TG8, TG9, TG10, TG11
y TG14. Que se traducen en: 'Saber aplicar procedimientos metodol 6gicos. ' Adquirir la capacidad de
andlisisy sintesis. ‘ Adquirir la capacidad de aprender de manera auténoma. ‘ Aprender a comunicarse

y atrabajar en grupo. ‘ Saber aplicar conocimientosy resolver problemas. ‘ Dominar €l lenguaje
matematico ora y escrito. ‘ Adquirir una buena capacidad de razonamiento y argumentacion'.  Saber
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utilizar aplicaciones informéticas para experimentar en mateméticas, en particular, con la geometria
diferencial clésicade curvasy superficies'..

Contenidos

. _______________________________________________________________________________________________________________________|]
En la asignatura trataremos, entre otros objetivos, de estudiar los conceptos geomeétricos que se pueden
asociar alascurvasy las superficies mediante la utilizacion del andlisis matemético. Trataremos de clarificar
la independencia de muchos de estos conceptos geométricos respecto de las parametrizaciones que se
usan para calcularlos. Desarrollaremos los conceptos de curvay de superficie tanto de forma intrinsecay
local como extrinsecay global, aplicandolos a la obtencién de resultados clasicos. Los estudiantes han de
manejar y comprender lastécnicas basicasy fundamental es delageometriadiferencial y de sus aplicaciones.
Mostraremos la interrelacion necesaria entre el algebra, el analisis matematico y la geometria clasica para
estudiar las curvasy las superficies del espacio euclideo tridimensional .

El estudiante debe aprender y utilizar |os conceptos geomeétricosy algunosresultados bési cos que aparecen en
€l estudio delaGeometriaDiferencial del espacio euclideo tridimensional y sus subvariedades diferenciables
(curvasy superficiesregulares). Mediante un breve desarrollo tedrico y de adecuadosy suficientes gjemplos,
€l estudiante debera saber manejar tanto el lenguaje como las técnicas, de caracter local y global, propias de
laasignatura. El énfasis de |os aspectos de esta materia servira de introduccion y motivacion a concepto de
variedad diferenciable que podra estudiarse en el curso de Geometriay Topologiade Variedades del primer
semestre del cuarto curso.

Contenidos temaéticos

Temal. Teorialocal de curvas.
Curvas parametrizadas. Curva regular. Longitud de arco. Parametro longitud de arco. Teoria
local. Curvaturay torsion, formulas de Frenet. Teoremafundamental de curvas. Curvasplanas:
propi edades globales.

Tema 2. Superficies regulares
Concepto de superficie regular: parametrizaciones. Métodos paraaveriguar si un subconjunto
es una superficie: gréficas, imagenes inversas de valores regulares. Cambio de parametros.
Funciones diferenciables en una superficie regular y entre superficies regulares. Plano
tangente. Diferencial de una aplicacion entre superficies. Primera forma fundamental.
Cuestiones métricas: Area. Orientacion.

Tema 3. Geometria extrinseca de superficies.
Laaplicacion de Gauss. Laaplicacién de Weingarten. Segundaformafundamental. Curvatura
normal. Teorema de Meusnier. Curvaturas y direcciones principales. Curvatura de Gauss y
curvaturamedia. Tipo de puntos en una superficie regular. Lineas asintéticas y de curvatura.

Tema 4. Geometriaintrinseca de superficies.
Isometrias. Simbolos de Christoffel. Teorema egregium de Gauss. Teorema de Bonnet.
Trasporte paralelo. Derivada covariante de campos vectoriales. Geodésicas. Curvatura
geodésica. Formulade Liouville. Aplicacion exponencial.

M etodologia docente
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Se expondra un breve contenido tedrico de los temas a través de clases presenciales, siguiendo los libros
detexto dereferenciay utilizando, cuando sea conveniente, medios informéticos, que serviran parafijar los
conocimientos necesarios para desarrollar las competencias previstas. Las clases presenciales de problemas
permitiran a los estudiantes profundizar en los conceptos desarrollados. Por ello un buen aprendizaje de
las técnicas en las clases précticas presencial es establecidas serd un objetivo esencial de laasignatura. Para
alcanzar tal fin, los estudiantes dispondran, via la plataforma “ Campus Extens’ o a través de fotocopias,
de aquel material docente que se estime oportuno y en particular de los correspondientes enunciados de
problemas con objeto de poder trabajar en ellos con antel acién.

Con objeto de conseguir una mayor comprension de los conceptos y destreza en |as técnicas expuestas, se
propondran diferentes problemas y/o cuestiones tedricas a los estudiantes para cuya realizacion contaran
con €l apoyo de los profesores en Seminarios tutelados. Se estableceran grupos medianos para desarrollar
también un trabajo en equipo. Estos seminarios se tratarén de clases préacticas muy participativas en las
gue se fomentara la discusion y donde los estudiantes podran compartir con sus compafieros las dudas que
encuentren, estudiar diferentes alternativas para obtener solucién a las mismas, compararlas y comenzar a
desempefiar por si mismos las competencias de la asignatura. Durante el desarrollo de estos seminarios,
los profesores responderan a las dudas que surjan y propondran, para su consideracion y debate entre los
estudiantes, las diferentes propuestas que hayan aparecido en la resolucién de los gercicios propuestos. El
profesorado de la asignatura entregara con suficiente antelacién todo el material necesario (enunciados de
problemas, cuestiones tedricas, etc.) que serd debatido en dichos seminarios, con objeto que |os estudiantes
lo hayan analizado previamente.

Aprovechando las herramientas informéticas disponibles en la Web y en la propia universidad, se
desarrollarén practicas de visualizacién en 2D y 3D de propiedades geométricas de la teoria de curvas y
superficies en el espacio tridimensional .

Cada estudiante deberatambién resolver y entregar, en un plazo previamente establ ecido, varios problemaso
gjerciciospréacticosy/o cuestionesrel ativas al ostemas de estudio. Dicho trabajo serade carécter individua y
serdevaluable segun lasdirectrices que seindican mas abajo. Previamente alaentrega, cadaestudiantetendra
laposibilidad de consultar y discutir sus observaciones sobre como enfocar la resolucion de estos g ercicios
con €l profesor en los horarios de tutoria. Se fomentara siempre €l rigor cientifico durante el desarrollo del
trabajo. Algunos de estos trabajos deberan ser expuestos por |os estudiantes en clase ante sus comparieros.

Los estudiantes tendrén que desarrollar por su parte un trabajo personal de estudio y asimilacion de lateoria
y préctica de la asignatura con la resolucién de otros problemas y con la preparacion de sus trabajos, para
alcanzar con éxito las competencias previstas.

Al finalizar cadatema, grupo o parte del programa, se establecerén pruebas de evaluacion y/o controles de
seguimiento con las que tanto el profesorado como |os propios estudiantes podran val orar la adquisicién de
las competencias parcial es al canzadas.

Actividades de trabajo presencial

Modalidad  Nombre Tip.agr. Descripcion

Clases tedricas Clases magistrales  Grupo grande (G) Se expondra un breve contenido tedrico de los temas a través de clases
presenciales, siguiendo loslibrosdetexto dereferenciay utilizando cuando
sea conveniente medios informaticos, que serviran para fijar los
conoci mientos necesarios para desarrollar |as competencias previstas.

Seminariosy Seminarios, clases Grupo Exposicion e introduccion de herramientas informéticas adecuadas para
talleres con ordenador mediano (M) el estudio de la geometria diferecial de curvasy superficies en el espacio
euclideo tridimensional.
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M odalidad Nombre Tip.agr. Descripcion

Seminariosy Seminarios Grupo Trabajosadicionaesy /o resolucién de problemas, conjuntamente profesor

talleres y talleres de mediano (M) y alumnado en un ambiente de taller o seminario y en grupo mediano.

problemas

Clasespracticas  Problemas Grupo grande (G) Las clases presenciadles de problemas permitiran a los estudiantes
profundizar en los conceptos desarrollados Por ello un buen aprendizaje
de las técnicas en las clases précticas presenciales establecidas sera un
objetivo esencial delaasignatura. Se pretende preparar al alumno paraque
pueda afrontar |a resolucion de problemas por si mismo o en grupo.

Evaluacion Examen Parcial | Grupo grande (G) Primer examen parcial de la asignatura para evaluar la adquisicion de las
competencias especificas y algunas genéricas.

Evaluacion Examen Parcial Il Grupo grande (G) Segundo examen parcial delaasignaturaparaevaluar laadquisicion delas
competencias especificas y algunas genéricas.

Evaluacion Presentacion y Grupo grande (G) Presentacion y exposicion de trabajos y/o problemas resueltos por los

exposicion de
trabajos

alumnos al resto del grupo. Con estas exposiciones se pretende evaluar la
adquisicion de algunas de las competencias especificas y genéricas.

Actividades de trabgjo no presencial

M odalidad Nombre Descripcion

Estudioy trabajo  Estudio tedrico y préactico Estudio auténomo del alumno (individual y en grupo) dedicado tanto a estudio de la
auténomo teoriacomo la resolucion de problemas alo largo del curso.

individua o en

grupo

Estudioy trabajo  Preparaciony entregade Resoluciony entregade problemas, controlesy/o cuestionarios derespuestabreve que se
auténomo problemas podran hacer tanto de formapresencial como no presencial (atravésde Campus Extens).
individual o en

grupo

Estimacion del volumen detrabajo

Enlasiguientetablase presentaladistribuci én de horas segiin las diferentes actividades de trabaj o presencial
y detrabajo no presencial (o auténomo) planificadoy su equivalenciaen créditoseuropeoso ECTS (1 crédito
ECTS = 25 horas de trabgjo del estudiante).

M odalidad Nombre Horas ECTS %
Actividades de trabajo presencial 60 24 40
Clasestedricas Clases magistrales 26 1.04 17.33
Seminariosy talleres Seminarios, clases con ordenador 2 0.08 1.33
Seminariosy talleres Seminariosy talleres de problemas 11 0.44 7.33
Clases précticas Problemas 13 0.52 8.67
Evaluacion Examen Parcial | 2 0.08 133
Evaluacion Examen Parcial Il 3 0.12 2
Total 150 6 100
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M odalidad Nombre Horas ECTS %
Evaluacion Presentacion y exposicion de trabajos 3 0.12 2
Actividades de trabajo no presencial 90 36 60
Estudio y trabajo autonomo individual o en grupo  Estudio tedrico y préctico 70 2.8 46.67
Estudio y trabajo autbnomo individual o en grupo  Preparacién y entrega de problemas 20 0.8 13.33

Total 150 6 100

Al inicio del semestre estara a disposicion de los estudiantes € cronograma de la asignatura a traves de la
plataforma UIBdigital. Este cronogramaincluirdal menos las fechas en las que se redlizaran las pruebas de
evaluacién continuay las fechas de entrega de los trabajos. Asimismo, el profesor o la profesorainformara
alos estudiantes si el plan de trabajo de la asignatura se realizara a través del cronograma o mediante otra
vig, incluidala plataforma Campus Extens.

Evaluacion del aprendizaje del estudiante

Laevaluacion de laadquisicion de las competencias de la materia se basara fundamentalmente en el trabajo
continuado del estudiante, controlado periddicamente mediante |os diferentes controles de seguimiento, los
trabajos propuestos o la participacion activa en las clases y seminarios del curso, asi como con los dos
examenes parciales.

Habra dos itinerarios. El itinerario A es para los alumnos a tiempo completo y €l itenario B para los
alumnos atiempo parcial.

Itinerario A.- Hay cuatro actividades eval uables. Examen Parcial | (20%) (Ios dos primerostemas); Examen
Parcial |1 (30%) (Iosdos Ultimos temas); participacion, presentaciény exposicion detrabajos (10 %); entrega
de problemasy/o cuestionestedricas (40%). Hay un requisito paraquelanotafinal delaasignaturasecalcule
aplicando los porcentajes mencionados anteriormente:

Que la nota de cada uno de los dos examenes parciaes seaigua o superior a 3y lamedia de las dos notas
igual o superior a3.5. Si este requisito no se cumple la nota final serd el minimo de 3.5y la media de los
dos examenes.

Se hardun recuento de todos | os problemas entregados por el alumno o el grupo al que pertenezcael alumno.
Entonces la nota de problemas serd un cero si ho supera el 60% de todos los problemas que tenia asignado
€l grupo o el aumno.

Lapresentacion y exposicion de trabgjos, asi como la entrega de problemas y/o cuestiones tedricas por cada
uno de los temas serdn actividades NO RECUPERABLES. La nota que se obtenga se mantendré para
septiembre.

L os examenes parciales seran recuperables cada uno por separado en el mes de septiembre, ambos € mismo
dia. La nota de septiembre se calculara con € mismo porcentaje que en junio: 20% primer parcial, 30% €l
segundo y 50% la nota obtenida durante el curso del resto de actividades evaluables.

Finalmente, la participacion del alumno en clase, €l interés demostrado, e aprovechamiento de las tutorias,
etc, aun cuando no tendran ninglin porcentaje determinado en la evaluacion, si que servira a profesor por
decidir en los casos dudosos o extremos.

Itinerario B.- Hay tres actividades evaluables: : Examen Parcial | (25%) (los dos primeros temas);
Examen Parcial Il (35%) (los dos Ultimos temas); entrega de problemas y/o cuestiones tedricas (40%).
Hay un requisito para que la nota final de la asignatura se calcule aplicando los porcentajes mencionados
anteriormente:
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Que la nota de cada uno de los dos examenes parciales seaigual o superior a3 y lamedia de las dos notas
igual o superior a3.5. Si este requisito no se cumple lanota final serd el minimo de 3.5y la media de los
dos exdmenes.

Se haraun recuento de todos | os problemas entregados por € alumno o el grupo a que pertenezca el alumno.
Entonces la nota de problemas sera un cero si no supera el 60% de todos |os problemas que tenia asignado
€l grupo o el aumno.

INSTRUMENTOS DE EVAL UACION:
Los instrumentos de evaluacion se llevaran a cabo através de diferentes actividades:

* Cada dos semanas aproximadamente se propondra una hoja de problemas con varios gjercicios y/o
cuestiones tedricas que debera ser entregada por cada alumno alos profesores. El estudiante dispondra de
un plazo previamente establecido para su resolucion y podré resolver sus dudas consultando a profesor
en horario de tutorias. El profesorado podrallamar a estudiante para cualquier aclaracion sobre el trabajo
realizado antes de la evaluacion final del mismo. A lo largo del curso se propondran un méximo de seis
hojas de préacticas de este tipo. La entrega se tendré que realizar de forma electronica através de “ Campus
Extens’, el formato hade ser pdf y un fichero por cada uno de los g ercicios/cuestiones asignados.

* Se realizaran breves exposiciones orales de | os trabaj os presentados. Esta exposicion servirdtambién para
matizar lanotadel trabajoy valorar la adquisicién de competenciasdel estudiante. Sevaloraralaclaridady
concrecién delaexposicion, € rigor cientifico, laaclaracion por parte del estudiante de cualquier pregunta
de sus comparieros, etc.

* A lolargo dd curso, seiran proponiendo alos estudiantes ciertas actividades de caréacter tedrico (completar
demostraciones) o préactico, cuya valoracion sera cuditativa y servira Unicamente para matizar o subir
la nota de las pruebas de evaluacién continua establecidas durante el curso y antes del examen segundo
parcia. Estas actividades seran revisadas por el profesor y comentadas en tutorias con los estudiantes que
|o deseen para que asi puedan conocer su evolucion en la adquisicion de competencias.

* En el horariolectivo delamateriay al acabar cadatemase podran realizar control es de seguimiento escritos
evaluables con dos o tres problemas practicos (similares alos trabajados por €l estudiante en los seminarios
tutelados y hojas de préacticas) y/o con algunas cuestiones tedricas breves concretas sobre € tema en
cuestion. Estos controles, en caso de realizarse, formaran parte de la actividad evaluable “ Presentacion y
entrega de problemas’ y no podra suponer mas del 15% del total asignado a dicha actividad.

* L os examenes parciales escritos que serealizara en lafecha establecida en la programacion docentey cuya
duracion total aproximada sera de 5 horas.

Examen Parcial |

Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas de respuesta larga, de desarrollo (Recuper able)
Descripcion Primer examen parcial de la asignatura para evaluar la adquisicion de las competencias especificasy

algunas genéricas.
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 20% para € itinerario A
Porcentaje de la calificacion final: 25% para €l itinerario B
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Examen Parcial 11
Modalidad Evaluacion
Técnica Pruebas de respuesta larga, de desarrollo (Recuperable)
Descripcion Segundo examen parcial de la asignatura para evaluar la adquisicion de las competencias especificas y
algunas genéricas.
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 30% parad itinerario A
Porcentaje de la calificacion final: 35% parad itinerario B
Presentacion y exposicion detrabajos
Modalidad Evaluacion
Técnica Otros procedimientos (No recuper able)
Descripcion Presentacion y exposicion de trabajos y/o problemas resueltos por 1os alumnos a resto del grupo. Con estas

exposiciones se pretende evaluar |a adquisicion de algunas de las competencias especificasy genéricas.
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 10% parad itinerario A
Porcentaje de la calificacion final: 0% parael itinerario B

Preparacién y entrega de problemas

Modalidad Estudio y trabajo auténomo individual o en grupo
Técnica Pruebas objetivas (No recuperable)
Descripcion Resolucion y entrega de problemas, controles y/o cuestionarios de respuesta breve que se podran hacer

tanto de forma presencial como no presencia (através de Campus Extens).
Criterios de evaluacion
Porcentaje de la calificacion final: 40% parad itinerario A
Porcentaje de la calificacion final: 40% para el itinerario B

Recur sos, bibliografiay documentacién complementaria

Bibliografia basica

M.P. do Carmo. Geometria Diferencial de Curvasy Superficies. Alianza Editorial (1990).
J. McCleary. Geometry from a differentiable Viewpoint. Cambridge U.Press(1994).

Bibliografia complementaria

W. Klingerberg. Curso de Geometria Diferencial. Alhambra (1978).

S. Lipschutz. Teoriay Problemas de Geometria diferencial.. McGraw-Hill (1991).

S. Mischenko, Y. P. Soloviov y A. T. Fomenko: Problemas de Geometria Diferencial y Topologia.
Rubifios-1860, S.A. (1994)..

B. O'Neill. Elementary differential geometry (2nd. Ed.). Academic Press (1997).

M. Spivak. A Comprehensive Introduction to Differential Geometry . Vol. I, I1, 111, 1V, V. Berkeley : Publish
or Perish, inc, (1979).

Otrosrecur sos
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; Guiadocente A
Guia docente Idioma Castellano

Mediante la plataf orma de tel e-educacion "Campus Extens' o en la paginaweb de la asignatura, € alumno
tendré a su disposicion una serie de recursos de interés para su formacion, como documentos el ectronicos
sobre la materia elaborados por el profesorado responsable de la asignaturay enlaces aInternet.

L osordenadores delasaulas deinforméticadispondrén de las herrami entas M athematicay/o Maximaporque
los alumnos puedan utlizarlas a conveniencia.
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