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CARACTERIZACION DE LA MATERIA

POR EL TIPO DE CONOCIMIENTO: DISCIPLINARIA FORMATIVA X |METODOLOGICA
POR LA DIMENSION DEL CONOCIMIENTO: IAREA BASICA IAREA GENERAL IAREA PROFESIONAL X
POR LA MODALIDAD DE ABORDAR EL CONOCI- |CURSO x |TALLER LABORATORIO SEMINARIO
MIENTO:
POR EL CARACTER DE LA MATERIA: OBLIGATORIA RECURSABLE OPTATIVA X [SELECTIVA IACREDITABLE
ES PARTE DE UN TRONCO COMUN O MATERIAS [Si NO X
COMUNES:

COMPETENCIA (S) GENERAL(ES) DE LA MATERIA:

Conocer y comprender el concepto y definicion de variedad diferenciable.
Desarrollar la intuicion geométrica y rigurosidad algebraica mediante el reforzamiento del analisis de argumentaciones en geometria diferencial.

Reforzar el trabajo interdisciplinario al aplicar conocimientos propios de la geometria diferencial a otras areas de las matematicas y en particular a
la solucion de problemas en fisica.

Desarrollar pensamiento critico y analitico para la resolucion de problemas.

CONTRIBUCION DE LA MATERIA AL LOGRO DEL PERFIL POR COMPETENCIAS.

La materia de geometria diferencial contribuye a las competencias cognitivas, de la siguiente manera:

M6. Construir modelos simplificados que describan una situacion compleja, identificando sus elementos escenciales y efectuando las aproximaciones necesari-
as.

M10. Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios, leyes o teorias mas generales.

IM11. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utilizando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos.




PRESENTACION DE LA MATERIA

El objeto de estudio de esta materia se basa en el concepto de variedad
diferenciable, sus propiedades geométricas y algebraicas al igual que el
calculo diferencial e integral sobre ellas.

Curvas en
espacios cur-
. Al finalizar el curso el alumno conocera, comprendera y analizard vados
los aspectos algebraicos y geométricos de las variedades diferen-
ciables, asi como la aplicacion de las técnicas del analisis diferen-
cial sobre superficies curvadas, a la solucion de problemas pro-

pios de la materia.

Curvatura
extrinseca

RESUMEN:

El curso de geometria diferencial da una introduccion estructurada y cons-
tructiva de la geometria, algebra y calculo en variedades diferenciables. E|
contenido tematico de la materia se puede resumir de la siguiente mane-
ra:

Calculo y geo-
metria de espa-
cios cuadrados

1.- Introduccion y estudio de curvas en el espacio.

2.- Geometria Euclideana y Variedades Diferenciables.
3.- Calculo y Geometria en superficies.

4.- Geometria de Riemann.

Curvatura

Curvatura
intrinseca

Geometria
Riemanniana

RELACION CON OTRAS MATERIAS DEL PLAN DE ESTUDIOS

Para facilitar el aprendizaje de esta materia, se recomienda cursar y aprobar las materias de calculo diferencial, calculo integral, calculo de varias variables y
algebra lineal. Esta materia proveera de herramientas matematicas necesarias y de gran utilidad en asignaturas tales como Relatividad General, Introduccion a
Teoria de Cuerdas, Cosmologia y Teoria Clasica de Campos.




NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATI-

Introduccion y Estudio de Curvas en el espacio

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA

12 horas

CA/BLOQUE TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A DESARRO- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
LLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO
e Conocer los conceptos yle Calculo en el espa- |e Identificar la necesidad del uso del calculo Valoracion de la Participa- |Tareas semanales.
definiciones de la diferen-| cio euclideano. diferencial en el estudio de la geometria del| construccion del cion en cla-
ciacion de funciones valua-{ e Vectores tangentes. | espacio euclideano. célculo diferencial e fse. Examen de cono-

das sobre un espacio con
curvatura.

e Desarrollar la intuicion
geométrica y rigurosidad
algebraica mediante el re-| o
forzamiento del analisis de
argumentaciones en calculo| o

Curvas en en el es-
pacio tridimensio-
nal.

1-formas.

Formas diferencia-
les.

Mapeos de curvas y

Construir los elementos necesarios para el
estudio de la geometria de curvas.

Entender las propiedades analiticas |
geométricas de las 1-formas diferenciales.
Analizar las relaciones geométricas entre
curvas y superficies y el fondo en que se
definen.

integral en
variedades con
curvatura, lo cual
generaliza el calculo
en ambientes
planos.

cimientos previos.
Ejercicios en
pizarron. Examen.
Tareas basa-
das en pro-
blemas rela-

Trabajo escrito
sobre el calculo
diferencial en

de funciones sobre espacios  syperficies al espa- | Entender e interpretar el significado del Desarrol.l,o deuna |[cionados al curvas.
con curvatura. cio tridimensional producto escalar en la geometria de curvas. | PErcepcion tema.
* Reforzar el trabajo inter{e Producto escalar | Analizar el aspecto geométrico de las S€OMetricaen
disciplinario al aplicar co-| 4 Geometria de Curvasl Formulas de Frenet. ambientes con
nocimientos propios de la y formulas de Frenet|e Clasificar los vectores asociados a las curvas,| CUrvatura, intrinseca
geometria  diferencial &, perivadas covarian- | por medio de las formulas de Frenet. y extrinseca.
otras areas de las matema-| g, o Entender el significado geométrico  de| o
ticas y en la fisica. e Formas de conexion.| derivada covariante. Fortalec1m1'en.to de
o Desarrollar  pensamientol , . aciones estructu-|® Entender e interpretar las diferentes formas correctos habitos de
critico y analitico para la  5ag. de conexion en una curva o superficie. estudio y analisis.
resolucion de problemas.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE Geometria Euclideana y Variedades Diferenciables [TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA 12 horas
TEMATICO: UNIDAD TEMATICA:
COMPETENCIAS A DESAR- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
ROLLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES | ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO




Conocer las propiedades| e Isometrias del espacio e Identificar las simetrias del espacio tridife  Valoracion | ePartici- e Tareas sema-
geométricas de una su-{ plano tri-dimensional. mensional. del desarrollof pacién en[ nales.
perficie curvada y la e Orientacion. e Analizar y entender el concepto de ori{de herramien-{ clase e Examen
aplicacién de técnicas de| o Geometria euclideana. entacién. tas  com- eEjercicios | e Trabajo sobre
calculo. o Clases de equivalencia. Construir y entender la geometria del es-putacionales yl en  pi| la aplicacion
Desarfollar la intuicion| ¢ Congruencia de curvas. pacio plano. de galculo en  zarron de conceptos
geometrica y rigurosidad o Las superficies en el es- e  Construir curvas en el espacio tridimensionalé\mt}le'ntes ge sTareas ba-| de variedad-
algebraica mediante el pacio plano tri- mediante el uso del concepto de mapeo. ometricos mas sadas en es diferen-
reforzamiento del analisis  dimensional. e Identificar y entender las equivalencias en-generales. ] problgmas ciables  en
dg argumentaciones enl o Concepto de cartas lo- tre objetos geométricos. > Fortaleci- relacio- fisica.
calculo de funciones so- cales. e Entender el concepto de localidad en super-miento de cor|  nados al
bre espacios con curva- { Fynciones diferenciables ficies. Lectos hj.b]tos tema.
tura. o y vectores tangentes. e Identificar la geometria local de una superfi-d€, estudio y
Reforzar el trabajo inter- , Formas diferenciables en cie con la geometria euclideana. analisis.
disciplinario  al aplican na superficie. e  Construccion de objetos analiticos en super-
C0n0ClmlenltOS .pr0p10§ de ° Mapeos de Superficies. ficies curvadas‘
la geometria diferencial a | Integracion de formas e  Construir mapeos entre objetos definidos so-
otras areas ld?" s ma-| i fenciables. bre superficies curvadas.
tematicas y (a fisica. o Propiedades topolégicass ® Identificar propiedades de las superficies
Desarrollar 19§nsam1en'io de las superficies. curvadas independientes de la geometria.
cr1t1lco Y aIZIa ltlcc;)lpara A o Variedades  diferencial ® Entender el concepto generalizado de esap-
resolucion de problemas. |~ " cio curvado.
NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE Calculo v G ; S fici TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD 24 h
TEMATICO: alculo y Geometria en Superficies TEMATICA: oras
COMPETENCIAS A DESARRO- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
LLAR CONOCIMIENTOS HABILIDADES | ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO




eConocer el concepto de cur-
vatura de superficies en am-
bientes externos.
eDesarrollar la intuicion geo-
métrica y rigurosidad alge-
braica mediante el reforza-
miento del analisis de argu-
mentaciones en geometria
diferencial.

eReforzar el trabajo interdis-
ciplinario al aplicar conoci-
mientos propios de la geome-
tria diferencial a otras areas
de las matematicas y en la
fisica.

eDesarrollar pensamiento cri-
tico y analitico para la reso-
lucion de problemas.

oEl operador de forma de
una superficie.

eCurvatura normal
eCurvatura Gaussiana.
eTécnicas de calculo.
«Superficies de revolucion.
esGeometria de superficies|
en el espacio tridimen-
sional.

eCalculo con formas dife-
renciables.

eTeoremas globales de la
geometria.

elsometrias globales y lo-
cales.

eGeometria intrinseca de
superficies.
e«Coordenadas ortogonales.
eIntegracion y orientacion.

eAnalizar y clasificar las componentes de la
derivada tangencial a un vector normal a la
superficie.
eEntender e interpretar
curvatura y sus variantes.
eConstruir técnicas de calculo con el uso del
concepto de curvatura.
eConstruir 'y analizar
superficies de revolucion.
eAnalizar las técnicas de calculo para el caso de
formas diferenciales.
esEntender e interpretar
globales de las superficies.
eldentificar las simetrias locales y globales.
«Construir vectores cuyas direcciones preserves
las simetrias estudiadas.
eEntender el concepto de curvatura, sin
necesidad de recurrir a un ambiente exterior.
eAnalizar las técnicas de integracién para el

el concepto de

la geometria de

las propiedades|

caso de superficies con curvatura.

«Valoracion de
la
construccion
del calculo
diferencial ¢
integral  en
variedades
diferenciable
s.
eFortalecimien
to de
correctos
habitos
estudio
analisis.

de
Y

eParticipacion
en clase.
eEjercicios en
pizarrén.
eTareas basa-
das en pro-
blemas rela-
cionados al
tema.

eExamen.
relacion de
curvatura de
superficie

raleza fisica.

eTareas semanales|

eTrabajo sobre |3

la|
una
con

fuerzas de natu-

NOMBRE DE LA UNIDAD TEMATICA/BLOQUE

Geometria Riemanniana

TIEMPO ESTIMADO PARA DESARROLLAR LA UNIDAD TE-

16 horas

TEMATICO: MATICA:
COMPETENCIAS A DESARRO- SABERES EVIDENCIAS DE DESEMPENO
LLAR CONOCIMIENTOS | HABILIDADES | ACTITUDES DIRECTA | POR PRODUCTO




e Conocer los conceptos y| e
definiciones de curvatura
en ausencia de un medio
externo. Gaussiana.

e Desarrollar la intuicion/ e La derivada
geométrica y rigurosidad  covariante.
algebraica mediante el| ¢ Las geodésicas.
reforzamiento del analisis| ¢ Propiedades
de argumentaciones en| minimizantes
geometria diferencial. de las geodési-

Superficies
geométricas.
Curvatura

o Reforzar el trabajo inter-| cas.
disciplinario al aplicarje Mapeos con-
conocimientos propios de| formes.
la geometria diferencial a| ¢ Teorema de

otras areas de las mate-{ Gauss-Bonnet.
maticas y la fisica.
e Desarrollar pensamiento

critico y analitico para la

resolucion de problemas.

Analizar entornos generalizados para el estudio de
la geometria de superficies.

Entender la generalizacion del concepto de
curvatura Gaussiana sin necesidad de recurrir a
ambientes externos.

Entender y analizar el concepto generalizado de|
derivada covariante.

Entender el concepto de geodésica como
extension de la recta a uns superficie con
curvatura.

Identificar a las geodésicas y sus propiedades
minimizantes en problemas de fisica.

Entender el concepto de mapeo conforme vy,
analizar sus propiedades.

Analizar las condiciones necesarias para la
integracion de vectores, escalares y formas|
diferenciales en ambiente curvados.

eValoracion de la
construccion del

calculo
diferencial e
integral en
variedades

diferenciables,
sin necesidad de
recurrir a un
ambiente
externo.

eFortalecimiento

de correctos
habitos de
estudio V|
analisis.

Participacion
en clase.
Ejercicios en
pizarrén.
Tareas basa-
das en pro-
blemas rela-
cionados al
tema.

e Tareas
les.

semana-

e Examen.

e Trabajo sobre |3
aplicacion de la

geometria  Rie-
manniana en la
relatividad de
Einstein.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE (Sugeridas)

Reproduccion por parte del estudiante de los resultados tedricos descritos en clase.
Resolucion de problemas y ejercicios correspondientes al tema.

Exposicion de la aplicacion de las técnicas aprendidas en la solucion de un problema de importancia en fisica.
Escritura de articulos y reportes sobre temas especificos.

RECURSOS Y MATERIALES DIDACTICOS (Sugeridos)

Software de calculo matematico (mathematica, maple)

SISTEMA DE EVALUACION

Examenes (3 al semestre)
Ejercicios.

Trabajos especiales (exposiciones, entrega de articulos y reportes)

FUENTES DE INFORMACION

BIBLIOGRAFIA BASICA:

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:

1. Elementary Topics in Differential Geometry, J. A. Thorpe, Undergraduate

texts in Mathematics, Springer, 1979.

2. Elementos de Geometria Diferencial, B. O Neill, Limusa, 1982.

Geometry, Topology and Physics, M. Nakahara, 1990.

OTRAS FUENTES DE INFORMACION:

Base de datos en Internet: diversas universidades en el mundo tienen paginas
electronicas dedicadas a esta materia.
Notas de clase, recopilacion.




