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OBJETIVQO(S):

Objetivos Generales:
Al final de la UEA el alumno serd capaz de:
- Interpretar el concepto de geodésica en una superficie como la

\.

1.
1.1. Derivada covariante de un campo vectorial.

generalizacidén de una recta en el plano.

Identificar propiedades locales y globales de una superficie.

Expresar en forma oral y escrita los procedimientos y algoritmos utilizados
asi como sus conclusioneés.

Objetivos Especificos:

Al final de :la UEA el alumno seri capaz de:

Reconocer el Teorema de Hopf-Rinow como un primer resultado global en una
superficie completa.

Relacionar las propiedades dindmicas (geodésicas) Y geométricas {(curvatura)
de una superficie, c¢on., sus propiedades topoldgicas (caracteristica de
Euler) mediante el Teorema de Gauss-Bonnet y apreciar a &ste como uno de
los resultados principales de la matemidtica moderna.

Estudiar las superficies abstractas como objetos geométricos al dotarlas de
una métrica. :

Digstinguir los tres modélosg basicos de las geometrias realizados mediante
superficies con curvatura constante.

CONTENIDO SINTETICO:

Geometria intrinseca de una superficie. (2.5 semanas)
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(;.2. Transporte paralelo. Curvas geodésicas en una guperficie.
1.3. Curvatura geodésica.

1.4. Lema de Liouville.

La aplicaciodon expmnenc1al (2.5 semanas)

1. La aplicacidn exponencial de una superficie.

.2. Vecindades con coordenadas normales y polares.
3. Circulos y rayos geodésicos.
4., E1 Teorema de Hpr—Rinaw.

NN RN

El Teorema de Gauss-Bonnet. (3 semanas)
Propiedades topoldgicas de una superficie.
Triangulacidén de una superficie. La caracteristica de Euler- Poincaré.
Clasificacién de superficies cerradas en el espacio.
El Teorema de Gauss-Bonnet.
fndice de un campo vectorial.
El Teorema de Poincaré-Lefschetz.

Lt W W W W W
G U b W

Superficies abstractas. (3 semanas)

4,

4.1. Parametrizacién. Definiciones implicita y regular de wuna superficie
abstracta.

4.2. Plano tangente. o

4.3. Orientacién. !

4.4, Métricas riemannianas y seudo-riemannianas.

4.5. Modelos de superficies con curvatura constante: el plano, la esfera y el
disco de Poincaré. |

4.6. Los grupos de isometrias de las superficies con curvatura constante.

MODALIDADES DE CONDUCCION DEL PROCESO DE ENSENANZA-APRENDIZAJE:
. .
El transporte paralelo de un vector a 1o largo de una curva sobre una
superficie motivarid los conceptos de derivada covariante y gecdésica asociada
a la métrica. Se utilizara la ecuacidn de las geodésicas para la comprensidn
de las propiedades din&micas de las superficies contenidas en un espacio
tridimensional. Se 1incluirédn Jlos ejemplos clasicos de geodésicas del plano,
la esfera, el toro y las superficies de revoluciédn. ‘

|Se estudiaran algunas propiedades de las geodésicas para definir la
aplicacidn exponencial, ,sus caracteristicas basicas y sus aplicaciones: la
existencia de vecindades normales, la definicién y uso de coordenadas
normales y polares. Se presentaridn los primeros conceptos de la geometria
diferencial global: completez métrica y completez gecdésica. Se mostrara su
equivalencia mediante el Teéorema de Hopf-Rinow. )
. o
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(ée dara una explicacién. informal de la clasificacién Fopnlégica de las
superficies cerradas. L.os prerregquisitos | correspondlent?s, ’cuma %a
triangulacién de una superficie y la caracteristlga de Euler-~ Poincaré, seran
igualmente mencionados sin una demostracidén rigurocsa, pero mostrando una

cantidad razonable de ejemplos. La referencia de Armstrong (1986) puede
ayudar para complementar. la exposicidén del tema. En cugnto al.Teargma de
Gauss-Bonnet, podra incluirse su demostracidn pero se recomienda ejemplificar
su utilidad mediante diversas aplicaciones.

Las generalizaciones de la parte 4 del temario deberan irx acomgaﬁadas por una
buena cantidad de ejemplos,. motivando al estudiante para estudios posteriores
en el Area. Es importante, enfatizar los tres modelos de geometrias mediante
algunos ejemplos de superficies con curvatura constante. '

E]l profesor promoverdé que durante el transcurso de las horas teﬁrisas Yy
practicas los alumnos expresen sus i1deas y las expongan ante sus companeros
de manera que desarrollen su capacidad de comunicacidn oral.

El profesor fomentara qpe-los_alumnms realicen trabajos escritos en los que
desarrollen su capacidad para comunicar sus ideas en forma escrita.

El profesor impulsard la elaboracidén de carteles o presentaciones en las que
los alumnos comunigquen los conceptos aprendidos.

El profesor tomaréa especial cuidado en que los alumnos identifiquen y
comprendan los argumentos . correctos y errdneos tanto en sus participaciones
en las clases como a través de sus trabajos escritos.

MODALIDADES DE EVALUACION:

Evaluacidn Global:

El profesor llevara a cabo al menos dos evaluaciones periédicas y, en su
caso, una terminal. En la integracidén de la calificacién se incorporaran
aspectos como el desempefic en la solucidn de listas de ejercicios, la
participacidén en clase vy talleres, y la  elaboracién vy presentacidn de
proyectos. Los factores de ponderacidn seran a juicio del profesor.

En el procegso de evaluacidn el alumno debera mostrar su capacidad de
comprender y aplicar los conceptos desarrollados en el curso.

Evaluacién de Recuperacidn:

A juicio del profesor, consistirda en una evaluacién que incluya todos los

contenidos tebricos y practicos de la UEA o sélo agquellos gque no fueron
cumplidos durante el trimestre.
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