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O coflecemento cientifico e a tecnoloxia convertéronse nun
factor determinante na cultura e no potencial econémico
do noso tempo, dado que constitien unha clave funda-
mental para entender o mundo que nos rodea e son a base
sobre a que se ten que edificar un novo modelo sustenta-
ble de sistema produtivo. Neste sentido, pddese dicir que
cofiecemento cientifico e tecnoloxia son hoxe elementos
indispensables para o desenvolvemento socioeconémico e
cultural dun pais moderno.

Con todo, para que todo isto se converta nunha realidade
efectiva é necesario que a sociedade se familiarice coa Cien-
cia e se convenza da sua vital importancia. Co obxecto de
contribuir a esta importante tarefa, a Real Academia Galega
de Ciencias (RAGC) promove a celebraciéon do Dia do Cien-
tifico Galego. Mediante esta iniciativa, ano a ano dende o
2008 reconécese o esforzo daqueles que, de modo conti-
nuado, contribuiron ao desenvolvemento e a promocion da
Ciencia en Galicia. Deste xeito, cada ano un cientifico galego
relevante convértese nun referente da Ciencia para a socie-
dade galega, 4 vez que se presenta como un exemplo para
os futuros investigadores.

O Dia do Cientifico Galego, que en realidade pretende ser
unha conmemoracién que se estenda a todo o ano, estd
a gozar de moi boa acollida, pero somos moi conscientes
de que a sta repercusion sera moi limitada se non se logra
que transcenda aos cidadans e sobre todo aos mais novos.
A Fundacién Barrié entendeu ben a mensaxe e de maneira
moi responsable asumiu o compromiso de divulgar as figu-
ras e as contribuciéns dos cientificos galegos homenaxea-
dos cada ano pola RAGC facéndollelas chegar aos mais no-
vos en forma destas unidades didécticas. A Real Academia
Galega de Ciencias quere expresarlle o seu mais sincero
agradecemento & Fundaciéon polo seu inestimable apoio e
polo servizo que con iso lle presta & sociedade galega.

Miguel Angel Rios
Vicepresidente da
Real Academia Galega de Ciencias
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EducaBarrié é a canle de comunicacién entre a Fundaciéon
Barrié e a comunidade educativa, un espazo de encontro
e intercambio, un laboratorio en rede de experiencias in-
novadoras que aglutina toda a oferta educativa da Fun-
dacién no marco das suas areas de actuacién: Patrimonio
e Cultura, Educacién e Investigacion, Servizos Sociais e
Economia co fin de poiier en valor o talento compartido.

Agora todos os recursos educativos da Fundacién estan
ao alcance de profesores, alumnos e pais para formar par-
te das suas actividades nas aulas ou no ambito familiar en
www.educabarrie.org.

A Fundacion Barrié e a Real Academia Galega de Ciencias
queren agradecerlle ao autor o seu esforzo e a sta dedica-
cién para a elaboracién desta unidade didactica, que non
ten outro fin que darlle a cofiecer & comunidade escolar a
valiosa contribucién da figura de D. Enrique Vidal Abascal &
investigacion e & Ciencia de Galicia.
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D. Enrique Vidal Abascal,
autorretrato de 1976.

PRESENTACION DA UNIDADE

A biografia de Vidal Abascal constitie en si mesma un mo-
delo para o alumnado do século XXI, a quen a sociedade do
coflecemento lle esixe, cada vez mais, un alto grao de inter-
disciplinariedade. Vidal Abascal foi un personaxe que pode-
riamos catalogar como «renacentista», xa que desenvolveu
diferentes facetas durante a sua vida. Matemdtico recofeci-
do a nivel internacional, académico da Real Academia Gale-
ga e impulsor da Real Academia Galega das Ciencias, pintor
e escritor de multiples publicaciéns cientificas, ensaios e
artigos sobre diversos campos do coflecemento (universi-
dade, cultura galega, pintura...). Por todo isto foi merecente
de diversas menciéns: Premio Alfonso X El Sabio, Premio da
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Offi-
cier dans I'Ordre des Palmes Académiques, Medalla Caste-
lao, Premio de Investigacién Xunta de Galicia..., entre outros.

Malia que diversas iniciativas de prestixiosas entidades ga-
legas xa deron a coiiecer a vida e a obra de Vidal Abascal, a
sUa figura é bastante descofecida para o gran publico. Asi,
a Real Academia Galega das Ciencias dedicoulle o primeiro
Dia do Cientifico Galego, o 23 de abril do ano 2008, a Vidal
Abascal, e a Fundacién Barrié publicou, en 1995, o libro Vidal
Abascal, matemdtico-pintor, universitario-artista, de José Ma-
nuel Garcia Iglesias, onde se recollen as stas publicacions
sobre pintura e alguns dos seus textos mais significativos
sobre a cultura galega e a Universidade de Santiago de
Compostela.

Ademais de dar a cofiecer a sua vida, interésanos orientar
esta unidade didactica a divulgar entre os alumnos do ul-
timo ano de secundaria e bacharelato os coflecementos
matemdticos que adquiriu Vidal Abascal. Alguns son de-
masiado elevados para este nivel educativo, sobre todo os
relacionados coa xeometria diferencial, xa que conceptos
como curvatura, tanxencia, normalidade, compactidade...
non se corresponden co curriculo oficial e precisan duns co-
fecementos previos dos que ainda non dispén o alumnado
destas idades. Porén, unidades astrondmicas, dngulos de



posicion, curvas, superficies ou mesmo alguns conceptos
topoldxicos poden estar mais preto da sia comprension.

Para poder achegarlles aos estudantes a obra de Vidal
Abascal, propofiemos unha serie de actividades sobre es-
tes temas que lles axuden a formarse unha idea xeral so-
bre a obra do ilustre matematico e as suas aplicaciéns en
distintos campos do cofiecemento, como a astronomia, e
contribdan a desenvolver nos alumnos unha «mirada ma-
tematica» para observar a realidade que os rodea. Para po-
tenciar o desenvolvemento da competencia dixital e das
TIC, incorporamos o uso da plataforma Descartes do MEC
na resolucion de tarefas.

Para facilitarlle o labor ao profesorado. a unidade incorpora
unha listaxe de competencias Utiles para a sUa integracion
na programacién de aula, un esquema xeral, un test de co-
Aecementos sobre a biografia do autor e unha rubrica de
avaliacién das actividades propostas, asi como un glosario
de termos e bibliografia de referencia.

Por ultimo, animamos os alumnos a realizaren unha tare-
fa aberta na que teran que demostrar as habilidades e os
coflecementos adquiridos durante o desenvolvemento da
unidade didactica.
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Enrique Vidal Abascal,
matematico, humanista e pintor

Enrique Vidal Abascal nace o 12 de outubro de 1908 en
Oviedo, onde seu pai era delegado de Facenda. Cando el
ten dous anos, a familia traslada a sua residencia debido ao
nomeamento do seu pai como delegado de Facenda nas ci-
dades da Corufa e de Ourense.

Inicia os seus estudos en Ourense. Cursa a primeira ensinan-
za nos Irmans Maristas e realiza o bacharelato en institutos
da Coruia (os dous primeiros cursos) e de Santiago.

A sua familia pasa as vacacions de veran en Lalin, nunha
casa familiar, o que lle permite estar en contacto co insig-
ne matematico e astronomo don Ramon Maria Aller Ulloa,
moi amigo do seu pai —a horta da casa estaba ao lado do
seu observatorio de Lalin—, quen, sen dubida, inflie na sta
vocacion polas matematicas e a astronomia e con quen ha-
bia manter unha intensa e continuada relacién profesional
e de profunda amizade ata o falecemento de Ramén Aller
en 1966.

D. Ramoén Maria Aller Ulloa,
pintado por Vidal Abascal.

Museo Municipal Ramoén
Maria Aller. Lalin.
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Comeza os seus estudos universitarios na Facultade de
Ciencias de Santiago; cursa os dous primeiros anos da licen-
ciatura, comuns cos de Quimica (de feito, o segundo curso
estidao en Lalin con Ramén Aller e examinase por libre en
Santiago) e despois trasladase a Madrid para continuar os
estudos de Ciencias Exactas (naqueles anos sé se podia es-
tudar esta carreira en Madrid, Barcelona e Zaragoza). A liha que une Vila de Cruces (observatorio astrondémico)
con Lalin (lugar de nacemento e traballo de Aller), pasando
por Bermés (lugar de nacemento do matematico José Rodri-
guez Gonzalez) é digna de analise.

A relacion de Vidal Abascal coa comarca de Lalin trazou o
seu camifo na sta formacion e no seu futuro. O traballo con
Ramoén Aller marcou a sua lifa de traballo nunha comarca
tan prolifica en matematicos, astrbnomos e mesmo pintores.

Con data do 27 de xaneiro de 1931 realiza os exames de
grao da licenciatura en Madrid e durante uns meses de
1933 foi profesor auxiliar de Xeometria Analitica na Uni-
versidade de Salamanca. En abril dese mesmo ano obtén
por oposicion unha praza de catedratico de Matematicas
de instituto e é destinado ao Instituto de Sta. Cruz de la
Palma (lllas Canarias), onde sé permanece uns meses, xa
que se incorpora como director ao Instituto de Monforte de
Lemos. Entre 1933 e 1942 pasa por diferentes prazas e car- C

asa museo de
gos (A Estrada, 1935-1936; secretario de instituto en Vigo, Ramon Aller en
1938-1939; director de instituto en Pontevedra, 1939-1940; Lalin.
e Santiago, como catedratico no Instituto Feminino e logo
no Instituto Arzobispo Gelmirez), e compaxina a sua cate-
dra co posto de profesor auxiliar na Facultade de Ciencias,
nomeamento renovado durante cursos sucesivos ata 1944.
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En 1935 conseguiu unha bolsa da Junta para la Ampliacién
de Estudios para facer unha estadia no Bureau international
d'éducation de Xenebra, do que era director Jean Piaget, e
asiste aos cursos impartidos polo propio Piaget e por Edou-

ard Claparéde.
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Estuda os personaxes de Ramon Aller, José Rodriguez Gon-
zélez e Laxeiro e relaciénaos coas seguintes entidades:
Museo de Lalin e Observatorio de Vila de Cruces. Logo de
buscar e analizar os datos, tenta reflectir dun xeito grafico
e mediante un diagrama de fluxo as relaciéns que atopa-
ches. Podes amosar os resultados nunha diapositiva dun
programa de presentacién e animamoste a mostrar toda a
tua creatividade e sentido artistico na diapositiva.



En 1944 obtén o titulo de doutor en Ciencias Exactas pola
Universidade Complutense de Madrid; a sua tese doutoral,
dirixida por Ramon Aller, foi apadrifiada polo profesor Te-
rradas, da Universidade Complutense, e estaba dedicada
ao estudo do problema xeométrico do célculo de estrelas
dobres. Froito desta tese é a stia designacién, en decembro
de 1945, como xefe da secciéon de Astronomia Tedrica e Ma-
temdtica Durdn Loriga, do Observatorio de Santiago.

O conxunto das suas investigaciéns sobre as orbitas elipti-
cas e non elipticas recéllese na obra publicada en 1953, Cdl-
culo de orbitas de estrellas dobles visuales, que completou
co desefo dun aparato que permite trazar sobre o papel a
curva que representan os angulos de posicién en funcién
dos das distancias nas estrelas dobres, aparato ao que lle
chamou «orbigrafo».

Laa 384 000 km
Xuapiter 778 milléns de km
a-Centauri 6 mil milléns de km
Estrela polar 680 anos-luz

Andrémeda 2,2 milléns de anos-luz
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Que son as estrelas binarias ou dobres?

Unha estrela dobre é un sistema estelar composto de duas
ou mais estrelas que orbitan mutuamente arredor dun
centro de masas comun.

Por exemplo, a estrela polar é unha estrela dobre: a estrela
principal alfa-umi é de magnitude 2,2 e a estrela secunda-
ria, d-umi é de magnitude 9. Mesmo o Sol puido formar
parte dun sistema dobre, onde Xupiter quedou nun pla-
neta xigante que xira ao seu redor.

A hora de observar un sistema multiple hai que ter en con-
ta os seguintes parametros:

- Distancia angular entre as compofentes, medida en se-
gundos de arco.

- Angulo de posicién, medido dende a posicién N.
- Magnitudes das componientes.

Para que te familiarices coas distancias astronémicas e coas
suas unidades, animate a facer a seguinte actividade.

Unidades astronédmicas de distancia

¢ Unidade astronémica (UA) é igual & distancia media que
hai entre o Sol e a Terra, é dicir, uns 149 600 000 km.

1 UA =1,496-108 km = 149 600 000 km
e Ano-luz é a distancia que percorre a luz durante un ano.
a) Se a velocidade da luz é de 300 000 km/h, cal e o valor en
km dun ano-luz?
b)Cal é o valor dun ano-luz en unidades astrondmicas (UA)?

c) Atréveste a completar a taboa?



e Parsec (pc) é a distancia d que se atopa un obxecto do Sol
cando hai un segundo de paralaxe entre o Sol e a Terra, sen-
do ese corpo o vértice do dngulo e sabendo que entre o
Sol e aTerra hai 1 UA.

Un parsec tamén ten a sta equivalencia en quilémetros
1 pc=3,086-108 km

Agora que sabes o que é un parsec, serds quen de respon-
der a estas preguntas?

d)Cal é o valor dun parsec en anos-luz? E en UA?

e)Completa a seguinte taboa:
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Distancia
Estrela Paralaxe p (") pc (*) Anos-luz km
1 1
a-Centauri 13
0,5 2
Altair 0,2 5
Sirio 0,37
Aldebaran 20
Spica 0,015

(*) Comproba quep-D=1

Practica con Descartes

1. Fixar coordenadas terrestres, localizar o camifio mais cur-
to entre dous puntos e trasladar distancias do globo ao pla-
no con Descartes (4.° ESO).

O globo terraqueo:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/Globo_terraqueo_d3/index.htm
Coordenadas xeograficas:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_
didacticos/Coordenadas_geograficas/coord_geograficas.
htm

Proxeccion estereografica:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-

les_didacticos/proyeccion_estereografica/index.htm

2. Traballar en todas as dimensions, realizando conversions
entre sistemas de coordenadas.

Coordenadas esféricas e cilindricas: relacion entre coorde-
nadas esféricas, cilindricas e cartesianas.

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/Coord_esfericas_cilindricas/index.htm

3. Aplicar as leis e ecuacions de Kepler ( 2.2 BAC)

Leis de Kepler:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/Leyes_de_kepler/Leyes_de_kepler.htm
Ecuacions de Kepler.
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/Kepler/index.html

4. Iniciarse na astronomia:

Practicas de paralaxe.
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/Astronomia/Astronomia.htm

Aplicacions da trigonometria ( 4.° ESO).

Orto e ocaso dun astro

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materia-
les_didacticos/orto_y_ocaso/index.htm
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Os primeiros traballos sobre xeometria de Vidal Abascal
datan dos anos 1943-1947, en especial o estudo de curvas
paralelas sobre superficies de curvatura constante, que
plasmou na sua publicacion Geometria integral sobre las su-
perficies curvas, que lle valeu a concesién do Premio Alfonso
X El Sabio, outorgado polo CSIC en 1949.

Ainda que o texto se corresponde cun nivel moi alto de co-
Aecemento matematico, convidamoste a iniciarte no mun-
do da xeometria clasica e integral que estudou Vidal Abas-
cal a partir dunha serie de actividades que estamos seguros
de que te han divertir.

Identifica conicas

Chamaselle seccién cénica ou simplemente cénica a inter-
seccion dunha superficie cénica cun plano que non pasa
polo seu vértice.

Ponlles nome &s curvas resultantes de cortar un cono por
un plano.

Identifica curvas

Busca informacion sobre as curvas: tractriz, elipse, parabola,
hélice, espiral, cicloide, hipérbole, clotoide, catenaria.
Identifica cada curva cunha fotografia:



Actividade 5

Diferenza entre parabola e catenaria

A catenaria e a parabola son duas curvas tan semellantes
que son moi dificiles de diferenciar e s6 os moi expertos
son capaces de distinguilas a simple vista (de feito, Galileo
chegou a confundilas).

Vexamos alguns elementos diferenciadores:
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Parabola Catenaria
Definicion Lugar xeométrico dos puntos que equidistan | Curva que describe unha cadea suspendida dos seus
dun punto (foco) e dunha recta (directriz). extremos e sometida s6 ao seu propio peso.
Ecuacion Cuadratica: y = ax? + bx +c y=a(e¥*+e>?)/2
Grafica
O vértice é mais redondeado
Pesos Cargas numerosas, iguais e separadas Cargas distribuidas uniformemente
horizontalmente a distancias iguais. ao longo do cable.

Identifica alguns exemplos:

Golden Gate (San Francisco) Arco de Saint Louis La Pedrera (Barcelona) Ponte do Pedrido (A Coruiia)

Actividade 6
Cuadricas

Cuddricas son as superficies do espazo cuxas seccions planas son cénicas.

Elipsoide

Paraboloide Hiperbélico Paraboloide eliptico Hiperboloide dunha folla
Cilindro hiperbdlico (ilindro parabdlico




Identifica as cuadricas nestes obxectos ou fotografias:
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Actividade 7:
Superficies

As superficies regradas (xeradas por unha recta), como o paraboloide dunha folla ou o paraboloide hiper-
bolico, por unha banda; a esfera e o toro, por outra; e o toro, a botella de Klein e a banda de Mobius, pola
outra, son modelos de superficies que moitas veces se pofien como exemplos na xeometria diferencial.

Busca informacion sobre as superficies regradas, o toro e a
botella de Klein e indica as suas propiedades mais impor-
tantes.

a) Banda de Mobius

b1. Colle unha tira de papel, pega os extremos e has obter
unha banda cerrada con duas caras (interior e exterior).
Para comprobalo, pinta unha lifa pola cara exterior.

Que lle ocorre 4 banda se lle fas un corte ao longo desa
lina?

b2. Colle unha nova tira de papel, xira 180° un dos extre-
mos respecto do outro e forma unha banda como se indi-
ca na fotografia, pegando os extremos.

A superficie que acabas de obter chamase banda de
Mobius.

Traza unha lifa ao longo dela; cantas caras ten?

Corta a banda ao longo dalifia ata volver ao punto de par-
tida. Cal é o resultado?

Volve cortala por segunda vez; cal é o resultado agora?

b3. Constrle outra banda de Mobius e cértaa ao longo,
pero facendo o corte polo terzo do seu longo. Logo de ir
cortando, ao longo de duas voltas atoparas que chegas
ao punto de partida; cal é o resultado?

b4. Colle unha nova tira de papel, xira 360° un dos extre-
mos respecto do outro e forma unha nova banda. Volve
cortala ao longo e explica o que ocorre agora.

b5. A montana rusa de Port Aventura é unha banda de
Mobius? Razoa a resposta.
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Practica con Descartes

1. Gréficas das funciéns polinémicas: funciéns polinémicas 3. Introducién a curvatura (4.° ESO e 1.° BAC)

de grao menor ou igual a 3. (4.2 ESO e 1.° BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Fun-
ciones_polinomicas_d3/inicio.ntm

Identificacion de funciéns: parabolas, racionais, logarit-
micas, exponenciais, radicais... (4.2 ESO e 1.° BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Identi-
ficacion_funciones_d3/index.htm

Familias de funciéns (4. ESO e 1.° BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_ didacticos/Fami-
lia_de_funciones_tipos_operaciones/index.htm

Rectas e parabolas (4.° ESO e 1.2 BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Rec-
tas_parabolas/rectas_parabolas.htm

Funciéns: miscelanea (4.2 ESO e 1.2 BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/aplicaciones.php?bloque=3

2. Conicas: lugares xeométricos (4.° ESO e 1.° BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_ didacticos/Fami-
lia_de_funciones_tipos_operaciones/index.htm

Propiedades das conicas (4.° ESO e 1.° BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Pro-
piedades_de_las_conicas_representacion/index.htm

Construcions xeométricas de conicas (4.2 ESO e 1.2 BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Cons-
truccion_geometrica_conicas/Indice.htm

Cdnicas. Esferas de Dandelin

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Coni-
cas_dandelin_d3/index.html

Seccionando un cono:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/
sec_cono/index.htm

Secciéns conicas:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Sec-
cionesConicas/00_secciones.html

Codnicas: miscelanea

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/aplicaciones.
php?bloque=2#16

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/curva-
tura/index.htm

Tanxente e normal a unha curva:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/tan-
gente/index.htm

4, Curvas e superficies (4.2 ESO e 1.2 BAC)

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Cur-
vas_Superficies_d3/index.htm
Curvas en coordenadas polares:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Cur-
vas_Superficies_d3/index.htm

Hipérbole regrada:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/hiper-
bo/hiperbo.htm

Catenarias:
http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/cate-
naria/catenaria.html

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/loco-
motora/locomotoras.html

Curvas regradas:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Sec-
cionesConicas/00_secciones.html

Superficies regradas:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/rec-
tas_reglad/regla.htm

Fita de Mobius:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Mo-
bius/Mobius.htm

Cicloides:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/cicloi-
des/cicloides.htm

Curvas planas e non planas:

http://recursostic.educacion.es/descartes/web/materiales_didacticos/Cur-
vasSuperficies/00_curvassuper.html

Curvas famosas (inglés):
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Java/index.html
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En 1952, Vidal Abascal consegue unha bolsa do CSIC para
ir traballar en Lausanne co profesor George de Rham sobre
os fundamentos da xeometria integral, e é convidado a pro-
nunciar unha conferencia na escola politécnica da devandi-
ta cidade. En 1955 obtén a catedra de Xeometria Diferencial
da Universidade de Santiago de Compostela, catedra que
ocupara ata o momento da sua xubilacién.

Concédeselle o Premio da Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales en duas ocasiéns: no ano 1953 pola
sUa obra Generalizacién de los Invariantes Integrales e no ano
1959 pola sua obra Equivalencia entre algunos problemas del
Cdlculo de Variaciones, la Teoria de los Invariantes Integrales
Generalizados y la Geometria Integral.

Outras publicaciéns son: Fundamentos de la Geometria Inte-
gral, Introduccion a la geometria diferencial (1956), Curso de
matemdticas para técnicos, quimicos y biélogos (1957), Pro-
blemas de matemadticas (1961), La Nueva Matemadtica (1961),
Curso de matemdticas para ingenieros, fisicos y quimicos
(1961), Cdlculo de orbitas de estrellas dobles visuales (1953).

Vidal vailles propofiendo aos seus discipulos temas de tra-
ballo como a teoria de foliacidns, as estruturas case-produto
e as xeometrias hermiticas, que conducen ao que hoxe é
conecido como os «Espazos de Vidal» ou, en colaboracion
co profesor Hervella, dous novos tipos de estruturas case-
hermiticas cofiecidas co nome de Xeometrias G1 e G2 (0 «G»
polo de galegas).

Topoloxia

A topoloxia, estreitamente relacionada coa xeometria di-
ferencial, é a rama das matematicas dedicada ao estudo
das propiedades dos corpos xeométricos que permane-
cen inalteradas por transformaciéns continuas. Por este
motivo é cofecida como «xeometria de goma», porque
pode transformar unha cunca nunha rosquilla (tefien as
duas un burato); por iso, un chiste habitual entre os to-
pologos é que «un topdlogo é unha persoa incapaz de
distinguir unha cunha dunha rosquilla».

| MATEMATICO, HUMANISTA E PINTOR | Mestre de Xeometras

Propiedades topolodxicas: Cifras e letras

a. No conxunto de letras do abecedario

abcdefghilmnin
opqrstuvxyz

existen dous grupos de letras que son topoloxicamente equi-
valentes. Constrle eses grupos.

b. Cantos grupos diferentes de niumeros topoloxicamente
equivalentes se poden formar coas 10 cifras?

0123456789

Atrévete agora con alguns problemas clasicos da topoloxia:

1. Problema das pontes de Kénigsberg.

Konigsberg é o antigo nome da cidade rusa de Kaliningrad,
que no século XVIII formaba parte de Prusia. A cidade, atrave-
sada polo rio Pregolya, bifurcase formando diferentes illas,
tal e como indica o plano adxunto. O problema das pontes
de Konigsberg foi resolto por Leonhard Euler en 1736 e esta
resolucion deu lugar 4 chamada teoria dos grafos, feito con-
siderado por moitos autores como a orixe da topoloxia.

No problema preguntase
se é posible dar un paseo
comezando dende cal-
quera das rexidns, pasar
por todas as pontes, per-
correr s6 unha vez cada
unha e regresar a0 mesmo
punto de partida.

Un grafo é un conxunto de obxectos, chamados vértices
ou nds (na figura, os puntos azuis numerados) e mais unha
seleccion de pares de vértices (camifios) chamados arestas,
orientadas ou non.

A solucion a este problema vén dada polo que chamare-
mos grao dun vértice, de xeito que se o grao é un nimero
impar o percorrido seria imposible.



Actividade 9:

Comproba cal das seguintes figuras se pode debuxar dun
sé trazo, sen levantar o lapis do papel:

Actividade 10:

Serias quen de unir estes nove puntos con catro lifas, sen
levantar o lapis do papel?

Actividade 11:

Na actualidade, Kaliningrad non presenta o aspecto que tifa
no século XVIII, xa que na Segunda Guerra Mundial duas das
pontes foron bombardeadas e tamén se construiron novas
pontes. O aspecto que presenta agora é o da foto.

Construe o grafo que reflicte a nova distribucién e resolve
se na actualidade é posible percorrer todas as pontes, unha
soa vez, e volver ao punto inicial.

2.Teorema das catro cores

Calquera mapa xeogréfico pode ser coloreado con catro co-
res diferentes, de maneira que non queden rexions adxacen-
tes coa mesma cor.

ENRIQUE VIDAL ABASCAL | MATEMATICO, HUMANISTA E PINTOR | Mestre de Xeémetras

O problema foi presentado en 1852 por Francis Guthrie e foi
resolto en 1976 por Kenneth Appel e Wolfgang Haken, inda
que a demostracién se fixo coa axuda dun ordenador, polo
que non é recofecida por moitos matematicos.

O curioso é que o anterior se refire a un mapa plano ou a
unha superficie esférica.

Se 0 mapa estivese debuxado sobre unha banda de Mobius
precisarianse 6 cores, e se fose sobre un toro cumpririan 7
cores.

Actividade 12:

Colorea o mapa das provincias peninsulares empregando 4
cores.
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3. O teorema da esfera peluda

O enunciado orixinal parece un pouco dificil de entender:
Non existe un campo de vectores continuo sobre a esfera que
sexa non nulo en todos os puntos. Poderiamos traducilo por:
non se pode peitear unha esfera peluda de xeito que os pelos
estean orientados de maneira continua, sen remuifios. E dicir,
é imposible peitear un coco de maneira continua.

Isto, que semella unha toleria, ten aplicaciéns na meteoro-
loxia ou na fisica nuclear: os primeiros reactores de fusion
nuclear (Tokamak) tinan forma esférica e sempre erraban, ata
que se descubriu que era pola stia forma esférica e empeza-
ron a construilos en forma de anel (toro).

Responde € razoa as respostas:

a. E posible peitear un can sen remuifos?
b.E posible peitear o cabelo dunha persoa sen remuifios?
c. E posible peitear unha rosquilla peluda?

d.E posible que os ventos, na superficie terrestre, sopren
de maneira que non se forme ningun remuifio?

Practica con Descartes (4.° ESO, 1.2 e 2.° BAC)
As pontes de Konigsberg:

Topoloxia: transformaciéns xeométricas:

Enrique Vidal exerceu un papel fundamental na creacion, en
1957, da Seccidon de Matemadticas da Universidade de San-
tiago de Compostela, que seria a cuarta creada en Espana.
Esa seccion habiase converter posteriormente na Facultade
de Matematicas; Vidal Abascal serd o seu primeiro decano
ata o seu retiro no ano 1978. Vidal foi vicepresidente da Real
Sociedad Matematica Espanola nos periodos 1963-1966 e
1973-1978, xefe da Seccion Matematica do Observatorio As-
tronémico de Santiago, do Consello Superior de Investiga-
ciéns Cientificas (CSIC) dende 1942 e director do Seminario
Matematico de Santiago (CSIC) entre 1967 e 1978.

Vidal Abascal desempefiou un papel moi destacado na
creacién da Real Academia Galega de Ciencias, en colabora-
cién con outros profesores e cientificos galegos, academia
da que foi o seu primeiro presidente e, mais adiante, presi-
dente de honra.

Membro doutras sociedades cientificas e culturais espafio-
las e internacionais, como o Circolo Matematico di Palermo,
a Real Sociedad Matemitica Espanola, e a American Mathe-
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matical Society, foi referee de numerosas revistas, entre elas
a Zentralblatt fiir Mathematik (Alemafa) e a Mathematical
Reviews (EEUU).

En decembro de 1954 Vidal Abascal participa, en representa-
cién da universidade, nos actos que celebran o centenario do
nacemento do matematico corufiés Juan Jacobo Duran Lori-
ga, que tiveron lugar no Pazo Municipal da Coruia.

Na lista das suas publicacions figuran un total de 87 obras,
gue se poden agrupar da seguinte maneira: 3 monografias e
13 artigos sobre astronomia; 1 libro, 5 monografias e 39 arti-
gos sobre xeometria diferencial e integral, e 26 publicacidns
mais entre libros de matematicas xerais, discursos, libros
de ensaio e artigos de divulgacion en revistas prestixiosas
como, por exemplo, a Revista de Occidente. Ademais, moitos
dos seus traballos de investigacidn foron publicados en re-
vistas de reconecido prestixio, como: Astronomical Journal,
Journal of Differential Geometry, Proceedings of the American
Mathematical Society, Bulletin of the American Mathemati-
cal Society, Annals de I'lnstitut Fourier, Comptes Rendues de
I'Académie des Sciences de Paris, Rendiconti del Circolo Mate-
matico di Palermo, Tensor N.S., etc.

Enviado en 1957 polo CSIC & Reunién de Matematicos de
Expresion Latina, en Niza, inicia unha frutifera e duradeira
relacién entre a daquela incipiente Escola de Xeometria Di-
ferencial galega e algin dos mais prestixiosos matematicos
franceses, como A. Lichnerowicz e R. Deheuvels, da Univer-
sidade de Paris, ou G. Reeb, da de Estrasburgo. Ao longo
da sua dilatada vida académica foi convidado a pronunciar
conferencias ou ditar cursos de investigacion en diversas
institucions, entre elas, a Universidade de Paris VIl, o Co-
lexio de Francia e o Instituto Poincaré. Tamén foi convidado
a participar en numerosos seminarios e congresos cientifi-
cos nas universidades de Paris e de Estrasburgo, asi coma
nos centros de investigacion matematica de Oberwolfach
e Bruxelas, e en moitos outros congresos internacionais.
Organizador do primeiro congreso internacional de mate-
maticas celebrado en Espana, en 1963, desempefou un pa-
pel fundamental nos inicios da investigacién nesta rama da
ciencia no noso pais.

Entre 1965 e 1978 dirixiu 15 teses de doutoramento, e os
seus discipulos ocupan ou ocuparon os seguintes postos:
8 catedraticos de universidade, 1 profesor de investigacion
do CSIC, 2 catedraticos de escola universitaria, 4 profesores
titulares de universidade e 1 colaborador cientifico do CSIC.

El mesmo, nun artigo de El Correo Gallego do 26 de novem-
bro de 1993, recorda os seus colaboradores catedraticos:
Echarte, Cordero, Naveira, Masa, Marisa Fernandez, Hervella
e De Ledn, ademais de De Prada, Vidal Costa, Castro Bolafo,
Gadea, Bonome, Ouvifa...



Na sua dilatada carreira, Vidal Abascal exerceu numerosos
cargos e representacions en diversas entidades e socie-
dades. Por exemplo, foi membro de nimero da Real Aca-
demia Galega dende marzo de 1971, ocupando a vacan-
te producida pola morte de D. Ramén Maria Aller. O seu
discurso versou sobre «A crise da universidade europea» e
respondeu ao seu discurso D. Ramén Otero Pedrayo. Cém-
pre salientar os seus ensaios e artigos sobre a escola de
pintura galega, a universidade galega, a cultura galega, o
seu discurso «Influencia de algunos matematicos y univer-
sitarios en el renacimiento cultural de Galicia», a sua obra
Selecta. Jubileo cientifico...
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Entre os numerosos premios e recofiecementos que recibiu
o profesor Vidal Abascal destacan:

¢ Os xa citados con anterioridade: Premio Alfonso X El Sa-
bio, outorgado polo CSIC en 1949, e o Premio da Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, en
dias ocasions: 1953 e 1959.

e Officier dans I'Ordre des Palmes Académiques, distincion
concedida polo Goberno francés no ano 1974.

e Medalla Castelao, concedida pola Xunta de Galicia no
ano 1986 en recoiecemento a toda unha vida dedicada
a Galicia.

® Premio de Investigacién Xunta de Galicia, no ano 1989,
concedido polo conxunto da sua obra cientifica.

e Primeiro Cientifico Galego, distincion realizada pola Real
Academia Galega de Ciencias, o dia 23 de abril do 2008,
na instauracion do Dia do Cientifico Galego e coincidin-
do co centenario do seu nacemento. O acto institucional
contou coa participacién de tres relatores: o seu fillo, Fé-
lix Vidal Costa, profesor de Fisica da USC («Enrique Vidal
Abascal: o factor humano», recordo de Vidal Abascal);
Manuel de Ledn, catedrdtico de investigacion do CSIC
(«Enrique Vidal Abascal, el sembrador de geometria»,
relatorio sobre os traballos de xeometria do matemati-
co); e Luis Cordero Rego («Enrique Vidal Abascal, o meu
mestre»).



A pintura de Vidal Abascal é unha pintura identificada cos
problemas e coas xentes da sua terra: figuras illadas, retratos
familiares, costumes, historia urbana e rural...

Autorretrato, 1931 Aula no instituto, 1943

Rapaza cosendo, 1951 Rapaz tocando a frauta, 1954

Feira de Padrén, 1972

Enrique Vidal Abascal morre en Santiago de Compostela o
31 de outubro de 1994.

O 24 de xaneiro de 1995, no Salén Nobre de Fonseca, celé-
brase un acto In Memoriam de Enrique Vidal Abascal onde
Xosé Masa Varela, D. André Lichnerowicz e o reitor da Uni-
versidade de Santiago de Compostela, Dario Villanueva
Prieto, glosan, nos seus discursos, facetas da sua vida, do
seu labor como cientifico, pintor, humanista...

Rapazas nas Praterias, 1972

| MATEMATICO, HUMANISTA E PINTOR | Mestre de Xeometras

Asuafilla Teresa, 1950 Nenas peitedndose, 1950

Musico e neno, 1960 Entroido no Ulla, 1971

Maternidade, 1975 Rapazas con mazds, 1980

Como actividade final propofiémosche un reto apaixonan-
te: tenta aplicar alguns dos conceptos xeométricos e topo-
I6xicos que aprendiches nesta unidade a obra pictérica de
Vidal Abascal. Para axudarche a desenvolveres diferentes
competencias e habilidades, animdmoste a enviar a tua
analise nun formato audiovisual & seccion Concursos de
educaBarrié ( ).
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Como actividade final, comproba o que sabes sobre a biografia de Vidal Abascal.

1.

Enrique Vidal Abascal naceu en:
Lalin [ISantiago [|Oviedo [|Qurense

Estudou o bacharelato en:

Lalin [ISantiago [1Oviedo [/Ourense I A Corufia

. Licenciouse en Ciencias Exactas na Universidade de:

Santiago [ Complutense de Madrid
Barcelona [ |Qviedo

Foi bolseiro nunha cidade estranxeira:
Xenebra [1Paris [IFrankfurt [ILausanne

A persoa que dirixiu a sda tese de doutoramento foi:

Durdn Loriga ["IRamén Aller
Laxeiro [ Matemético Rodriguez

A sta tese de doutoramento versou sobre:

Curvas e superficies [| Xeometria diferencial
Espazos de Vidal [IEstrelas dobres

7. Desefiou un aparato para trazar a traxectoria das estrelas dobres que se chamou:
Goniémetro [ |Taquigrafo [IOrhigrafo [IDigrafo

8. Unha das sequintes medidas non se utiliza 4 hora de observar estrelas dobres:
Distancia angular [IDistancia dende aTerra

Magnitude das estrelas (| Angulo de posicion respecto do N.

9. Vidal Abascal foi académico numerario da Real Academia ...
Galega [ISanFernando
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales []Galega de Ciencias
10. Non recibiu un s destes premios ou menciéns:
Alfonso X El Sabio [1Medalla Fields
Investigacion da Xunta de Galicia [/ Medalla Castelao

11. Un destes obxectos non € topoloxicamente equivalente aos outros:

Unha cunca de café [1Un donuts
Unha pelota [IUn flotador

12. Vidal Abascal ocupou, na Real Academia Galega, a vacante deixada por:

Ramén Otero Pedrayo [|Xesus Ferro Ruibal
Ramén Aller Ulloa [ Durdn Loriga

ESCALA DE CUALIFICACION

Peso 4 3

LECTURAE
COMPRENSION
DOTEXTO

Busca informacion, atopa

PROCURA DE
INFORMACION
ACTIVIDADE 1

10% ) . .
eécapazdedarunha | propostas e é capaz de dar | propostas e é capaz de dar
explicacion de todas. unha explicacion delas.

o Resolve toda a
g2 - Conseque facer as
gs 15% | actividade e mostra unha €9
5E . cuestions: a), b) e c).
2= comprension total.
b
g E g 3 15% Fai todas as actividades Fai 4 actividades
SEE- completas. completas.
g
w30 . .. . ..
EZSe o, | Faitodasas actividades Fai 4 ou 5 actividades
8823 | 15% | |
gEE completas. completas.
Accede a un minimo de Mostra un dominio
ee] .. .
= o, | 2actividadesde A, BeC | considerable de Descartes e
S 20%
2
Q

ACTIVIDADES EN INTERNET:

15% Méis de 9 acertos.

TESTDE
CONECEMENTOS
BIOGRAFICOS

100%

Le o texto e mostra unha Le o texto pero mostra
10% | total comprensiénda | unha comprensién parcial
unidade. da unidade.

Busca informacion,
atopa 3 das referencias

Busca informacion,
as 5 referencias propostas | atopa 4 das referencias

unha explicacion delas.

Consegue facer as
cuestions: a), e b).

Fai 3 actividades
completas. completas.

e é capaz de realizaras | consegue facer polo menos
actividades con soltura. |unha actividade de A, Be C.

Ata 9 acertos.

2 1 0 Puntos
Le o texto pero mostra Le o texto pero non
pouca comprensionda | comprende case nada da Non le o texto.

unidade. unidade.

Busca informacion,
atopa e expon Tou2das | Non busca informacién.
referencias propostas.

Custalle entender os
termos propostos e
apenas fai a cuestién a).

Non fai a actividade.

Atopa a informacion

Fai 2 ou 3 actividades da actividade 4 e/ou . -
Non fai a actividade.
completas. consegue facer unha
actividade.

Fai'1 ou 2 actividades Non fai a actividade.

Accede a Descartes
pero non manexa ben a

Mostra un dominio

moderado de Descartes e o o

aplicacion e non consegue | Non fai a actividade.
consegue facer algunha o
o realizar ningunha
actividade. -
actividade.
Non fai o test ou non
Ata 6 acertos. Ata 3 acertos. acerta ningunha das
preguntas propostas.
Puntuacién total



Angulo de posicion: angulo medido dende a posicion ata a
lifa recta que une as duas estrelas dun sistema binario.

Ano-luz: distancia que percorre a luz nun ano (velocidade
da luz: 300 000 km/s).

Banda de Mobius: superficie dunha soa cara, que se forma
cunha fita de papel cando se xira un dos extremos 180°.

Catenaria: curva que determina un cable que estd suspen-
dido dos seus extremos.

Cicloide: curva que debuxa un punto dunha roda cando
esta xira.

Conica ou seccion conica é a interseccion dunha superficie
conica cun plano que non pasa polo seu vértice. Son coni-
cas: elipse (circunferencia), parabola e hipérbole.

Clotoide: curva que ten a propiedade de que en cada punto
a sla curvatura é proporcional & lonxitude da curva a ese
punto dende a orixe. Esta propiedade é util para o trazado
de estradas e lifas de ferrocarril.

Cuadrica: superficie do espazo cuxas seccidons planas son
conicas. Son cuddricas: elipsoide, paraboloide hiperbdlico,
paraboloide eliptico, hiperboloide dunha folla, hiperbo-
loide de duas follas, cilindro eliptico, cilindro hiperbdlico,
cilindro parabdlico e cono eliptico.

Distancia angular: separacién angular entre as dias com-
pofientes dun sistema binario medido en segundos de
arco (").

Espiral € a lifa curva xerada por un punto que se vai afas-
tando progresivamente do centro a vez que xira arredor del.

Estrela secundaria é a estrela de menos magnitude dun sis-
tema binario.

Estrelas binarias: é un sistema estelar composto de duas ou
mais estrelas que orbitan mutuamente arredor dun centro
de masas comun.

Grafo é un conxunto de obxectos, chamados vértices ou
nos, e unha seleccién de pares de vértices (camifos), cha-
mados arestas, orientadas ou non.

Hélice é unha lifa curva cuxas tanxentes forman un dngulo
constante seguindo unha direccioén fixa no espazo (o arame
dun caderno é unha hélice).
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Magnitude aparente dun astro: é unha medida do seu
brillo aparente, é dicir, a cantidade de luz que se recibe do
obxecto.

Notacion cientifica é a maneira de escribir un nimero na
forma: a,bc...x10n (exemplo: velocidade da luz= 3x10°
km/s).

Ocaso é a ocultacion dun astro no horizonte debido a rota-
cion da Terra.

Orbitas elipticas: traxectoria en forma de elipse que segue
un astro.

Orto ¢é a saida dun astro polo horizonte debido & rotacion
daTerra.

Paralaxe: angulo formado pola direccién de duas lifas
visuais relativas & observaciéon dunha estrela dende dous
puntos distintos suficientemente afastados entre eles é non
alinados con el.

Parsec (pc): é a distancia & que se atopa un obxecto do Sol
cando hai un segundo de paralaxe entre o Sol e a Terra, sen-
do ese corpo o vértice do angulo e sabendo que entre o Sol
e aTerra hai 1 UA.

Superficie regrada é a superficie xerada por unha recta
(exemplo: un cilindro é unha superficie regrada xerada por
unha recta que xira paralelamente arredor dun eixe).

Topoloxia é a rama das matemdticas que estuda aquelas
propiedades dos corpos xeométricos que permanecen in-
alteradas por transformaciéns continuas (por exemplo, un
prato pode transformarse nunha cunca de caldo, sen asa).

Toro é unha superficie de revolucién xerada por unha cir-
cunferencia que xira arredor dunha recta exterior coplanar.

Tractiz: curva que describe un obxecto que é arrastrado
por outro, que se mantén a unha distancia constante e que
se despraza en lifa recta.

Unidade astronémica (UA) é igual & distancia media que
hai entre o Sol e a Terra, é dicir, uns 149 600 000 km.
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Cuadricas.

Topologia.

Banda de Mébius.

Botella de Klein.

Catenaria.

Superficies regladas.
Problema de los puentes de Kénigsberg.
Teorema de los cuatro colores.

Pax.8e9:

A fotografia de Vidal Abascal é do libro de José Manuel Gar-
cia lglesias.

A fotografia da pintura de Aller é da publicacién Dous Mate-
mdticos Galegos.
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Pax.10e11:

O mapa é de Google maps.

A foto do Museo de Lalin é da paxina web do propio museo.
A foto do Observatorio de Vila de Cruces é da paxina do
Concello.

A foto do orbigrafo é do libro de José Manuel Garcia Iglesias.

Pax.12e13:

A foto co orbigrafo é da publicacién:

Vidal Abascal, matemadtico-pintor, universitario-artista. Autor:
José Manuel Garcia Iglesias. Fundaciéon Pedro Barrié de la
Maza, 1995.

Pax. 14:
O seguimento de Sirio é do libro Enciclopedia Sarpe de As-
tronomia.

O outro debuxo é unha composicién do autor.
Pax. 16:

O debuxo é unha composicidon do autor, dun debuxo de Wi-
kipedia.

Pax. 17:

Algunhas fotos son de folletos turisticos do Concello; ou-
tras do propio autor; de Google maps e de orixe indetermi-
nada (buscador de Google).

Pax. 19:

As representacions da parabola e catenaria son de Wikipe-
dia.

As fotos dos arcos son de orixe indeterminada (buscador de
Google).

As cuadricas son de Wikipedia.

Pax. 20:

Fotos do autor e de Google maps (aéreas).

As superficies da actividade 7 son de Wikipedia.

Pax. 21:
As fotos da actividade Banda de Mdbius son do autor.

Pax. 24:
O cadro de Lausanne é do libro de José Manuel Garcia Igle-
sias.

Pax. 25:

O debuxo das pontes de Kénigsberg é de Wikipedia.
Os outros son composicion do autor.

A foto aérea é de Google maps.

Pax. 27:
O debuxo do mapa coloreado é de Wikipedia.

Pax. 30:
A foto do | Congreso Internacional de Mateméticas é do li-
bro de José Manuel Garcia Iglesias.

Pax. 33:
Os cadros son da paxina web Ciudad de la pintura.
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