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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

Se trata de una asignatura optativa de 6 ECTS que se imparte en el primer semestre. El objetivo es introducir resultados y
herramientas propias de la geometria diferencial, que permiten el estudio de una amplia clase de espacios y tienen
aplicaciones en otras ramas de las matematicas y la fisica. Los objetos de estudio son las variedades diferenciables y las
aplicaciones entre ellas.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Asignatura situada dentro del modulo Ampliacién de Geometria y Topologia. Es una asignatura cuyos contenidos tienen
conexiones con otros campos de las matemdticas y la fisica, ademas de la propia geometria y topologia. Permite al
estudiante adquirir habilidades y herramientas especificas para progresar en tales campos.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda tener superadas las asignaturas de Algebra lineal, Analisis Matematico | y Il y aquellas del médulo
Fundamentos de Geometria y Topologia.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para:

Desenvolverse en el manejo de los objetivos descritos en el punto 2.2.

CG3. Tener la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes, particularmente en el &rea de las matematicas, para emitir
juicios, usando la capacidad de analisis y abstraccion, que incluyan una reflexién sobre temas relevantes de indole social,
cientifica o ética.

CG5: Haber desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores en
matematicas con un alto grado de autonomia.

CT1. Saber expresar con claridad, tanto por escrito como de forma oral, razonamientos, problemas, informes, etc.

CE2. Proponer, analizar, validar e interpretar modelos de situaciones reales sencillas, utilizando las herramientas
matematicas mas adecuadas a los fines que se persigan.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados:

Comprender las nociones de variedad diferenciable y aplicacién diferenciable entre variedades.



Ser capaz de realizar célculos en coordenadas.
Reconocer y construir nuevas variedades como subvariedades de otras dadas.
Determinar propiedades de variedades con estructura métrica y/o estructura de grupo.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje proporcionan habilidades basicas dentro del grado (véase Contexto y sentido de la asignatura
en la titulacion).

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacién para cada prueba

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

A lo largo del curso se realizaran ejercicios escritos de problemas y cuestiones sobre los temas tratados.

Se propondran trabajos sobre temas complementarios de la asignatura que se presentaran oralmente en clase.
Dichos ejercicios junto con la participacion oral en las clases y los trabajos de complementacién de los temas que se
propondran a lo largo del curso, serviran para la calificacion del seguimiento del curso (NC).

Dicha calificacién supondra el 70% de la nota final.

El 30 % restante provendra del examen final (EF) realizado al finalizar el periodo lectivo de la asignatura.

Sin menoscabo del derecho que, segun la normativa vigente, asiste al estudiante para presentarse y, en su caso, superar la
asignatura mediante la realizacion de una prueba global, que sera el examen final anunciado antes.

Con lo cual la calificacion final sera el maximo entre (EF) y 0,7(NC) + 0,3(EF).

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodolégica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asighatura se basa en lo siguiente:

La metodologia que se sigue en esta asignatura esta orientada a la adquisicion de los resultados de aprendizaje.

Para ello se realizaran clases de teoria, sesiones de problemas participativas y tutorias, asi como el estudio y trabajo
personal del alumno.

Los trabajos propuestos sobre temas complementarios de la asignatura seran supervisados por el profesor en las tutorias a
lo largo del curso.

4.2. Actividades de aprendizaje

- Clases de teoria en forma de exposiciones (tres sesiones semanales).
- Clases de problemas participativas (una sesion semanal).

- Tutorias (incluyendo la supervisién de trabajos propuestos).

- Estudio y trabajo personal del alumno.

Apoyo a la formacion mediante documentos y enlaces en la pagina de la asignatura en el ADD de la universidad,
moodle.unizar.es.

Las actividades docentes y de evaluacion se llevaran a cabo de modo presencial salvo que, debido a la situacion sanitaria,
las disposiciones emitidas por las autoridades competentes y por la Universidad de Zaragoza dispongan realizarlas de
forma telematica.

4.3. Programa

PROGRAMA:

1. Variedades diferenciables.

2. Variedades y aplicaciones diferenciables.

3. Topologia de la variedad. Particiones de la unidad.

4. Espacio tangente. Diferenciacion sobre una variedad.
5. Submersiones, inmersiones y encajes.

6. Subvariedades.

7. Acciones de grupos de Lie.



8. Curvas integrales y flujos.

9. La derivada de Lie.

10. Subgrupos uniparamétricos de un grupo de Lie.

11. La aplicacion exponencial.

12. El teorema del subgrupo cerrado.

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

Se anunciaran en clase y en el ADD con suficiente antelacion.

El trabajo se expondré en las dos ultimas semanas de clase en funcion del nimero de alumnos.

La prueba final del curso se realizard segun el calendario académico de la Facultad.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

Lee, J.M.: Introduction to smooth manifolds. Second edition. Graduate Texts in Mathematics, 218. Springer, New
York, 2013.

Lee, J.M.: Introduction to Riemannian manifolds. Second edition. Graduate Texts in Mathematics, 176. Springer,
Cham, 2018.

Auslander, L; Mackenzie, R.E.: Introduction to Differentiable Manifolds. Mc.Graw-Hill. 1963.

Boothby, W.M.: An introduction to Differentiable Manifolds and Riemannian Geometry . Ac. Press. 1975.
Brickell, F.; Clark, R.S.: Differentiable Manifolds . Van Nostrand, 1970.

Warner, F.W.: Foundations of differentiable manifolds and Lie groups. Corrected reprint of the 1971 edition.
Graduate Texts in Mathematics, 94. Springer-Verlag, New York-Berlin, 1983.

Burns, K; Gidea, M.: Differentiable Geometry and Topology. Chapman & Hall /CRC. 2005.

Conlon, L.: Differentiable Manifolds. A First Course. Birkhauser, 1993.

Gamboa, J.M.; Ruiz J.M.: Iniciacion al estudio de las Variedades Diferenciables. Sanz y Torres 2016.
Outerelo, E.; Ruiz, J.M; Rojo, J.A.: Topologia Diferencial. Sanz y Torres 2014.

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=27041



