Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Universidad Auténoma del Estado de México ® Secretaria de Docencia ¢ Direccion de Estudios Profesionales

Universidad Autobnoma del Estado de México

Licenciatura en Fisica 2003

Programa de Estudios:

Geometria Diferencial



Universidad Auténoma
del Estado de México

UAEM

Universidad Auténoma del Estado de México ® Secretaria de Docencia ¢ Direccion de Estudios Profesionales

|. Datos de identificacion

Licenciatura Fisica 2003

Unidad de aprendizaje Geometria Diferencial Clave
Carga académica 4 2 6 10
Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 8 9

Seriacion Ninguna Ninguna

UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso Curso taller X
Seminario Taller
Laboratorio Practica profesional

Otro tipo (especificar)

Modalidad educativa

Escolarizada. Sistema rigido No escolarizada. Sistema virtual
Escolarizada. Sistema flexible X | No escolarizada. Sistema a distancia
No escolarizada. Sistema abierto Mixta (especificar)

Formacién comuin
Biologia 2003 Biotecnologia 2010

Matematicas 2003

- . Unidad de Aprendizaje
Formacion equivalente

Biologia 2003
Biotecnologia 2010

Matematicas 2003
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[l. Presentacién

La geometria diferencial es la rama de las matematicas que estudia figuras
geomeétricas utilizando métodos del analisis matematico. Las primeras figuras
que se estudiaron por la geometria diferencial fueron las curvas y superficies
en el espacio euclidiano.

La geometria diferencial surgié y se desarroll6 estrechamente ligada al andlisis
que, a su vez, se origind a partir de problemas geométricos. Por ejemplo, el
concepto de tangente (geometria) precedié al de derivada que a su vez dio la
herramienta para reencontrar la tangente en geometria diferencial.

Hay objetos de la geometria diferencial que ya fueron definidos y estudiados
por los griegos pero el surgimiento de la geometria diferencial se suele datar
en la primera mitad del siglo XVIII con los trabajos de los Bernouilli, L. Euler y
G. Monge. El primer tratado de teoria de superficies es el trabajo de Monge
"Aplicacion del Analisis a la Geometria" de 1795.

La obra de Gauss "Disquisitiones generales circa superficies curvas" sento las
bases de la teoria de superficies en su forma actual. El material del articulo de
Gauss se dice que es el corazon de la geometria diferencial.

Consideramos que el material de una unidad de aprendizaje como la presente
de geometria diferencial de curvas y superficies es parte de los conocimientos
basicos que debe poseer un fisico que desee realizar investigacion en (o
simple mente tenga la curiosidad por conocer) la fisica teorica.

Algunas de las razones por las cuales estudiar geometria diferencial son:

1. Las curvas y superficies son objetos que aparecen en matematicas y
sus aplicaciones en muchos contextos diferentes y, por tanto, el estudio
de sus propiedades es central. En esta unidad se dan soluciones a
problemas que se pueden considerar clasicos. El teorema fundamental
de curvas y el teorema de Bonnet clasifican las curvas y superficies
hasta movimientos rigidos en el espacio euclidiano.

2. Esta unidad puede ser Gtil para aquellos que deseen continuar ciertos
estudios en fisica tedrica. Por ejemplo, la geometria diferencial superior y la
geometria riemanniana, desempefian un papel central en la teoria de la
relatividad especial y general de Einstein, que es una teoria puramente
geomeétrica. En base a dichas teorias de Einstein, se hace el estudio de
objetos como los agujeros negros o de gusano, asi como de la cosmologia
(origen y evolucion del universo). Dentro de la mecéanica tedrica, se hace
especial énfasis en la formulacién hamiltoniana, la cual lleva una interpretacion
geomeétrica conocida como geometria simpléctica. En general, constituye una
base muy soélida para la construccion de las actuales teorias de la unificacién
como las teorias de cuerdas o gravitacion cuantica.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Integral

Area Curricular: Fisica Matematica

Caracter de la UA: Optativa

IV. Objetivos de la formacion profesional.
Objetivos del programa educativo:

Formar especialistas con conocimientos de la Fisica teorica, experimental y
computacional que les permitan participar en la generacion, aplicacion y difusion
de los mismos, colaborando en la solucion de problemas de indole social y natural
gue requieran del conocimiento cientifico.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proporcionar una vision integradora de caracter interdisciplinario, multidisciplinario
y transdisciplinario para adquirir conocimientos especificos de su interés en los
diversos escenarios donde tiene lugar la profesion del Fisico.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Proporcionar el formalismo matematico y los métodos especificos que permitan el
estudio de problemas de la fisica contemporanea.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.
Analizar en forma local las propiedades de las superficies.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Curvas en el plano y en el espacio.

Objetivo: Aqui se describiran las propiedades de las curvas con el fin de conocer
las formulas de Frenet y una breve descripcion de las propiedades globales de las
curvas.
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1.1 Reparametrizacion de curvas, longitud de arco, plano osculador,
curvatura, contactos de un orden dado, torsion, vector binormal, plano
normal, plano rectificante.

Unidad 2. Superficies en el espacio.

Objetivo: Se daran las distintas formas de definir superficies y los conceptos
fundamentales requeridos para la siguiente unidad de competencia.

2.1 Definicion de superficie.

2.2 Cambio de parametros, funciones diferenciables sobre una superficie.
2.3 El plano tangente.

2.4 Formas multilineales en espacios vectoriales

Unidad 3. Teoria local de superficies.

Objetivo: Se dan a conocer la primera y segunda formas fundamentales, asi
como una clasificacion local de las superficies.

3.1 Longitudes, angulos y areas.

3.2 Geodésicas.

3.3 Introduccidn a la notacion tensorial.
3.4 Curvatura normal y gaussiana

Unidad 4. Geometria Intrinseca de superficies.

Objetivo: En esta parte se dan las bases tedricas para entender dos teoremas
fundamentales de la geometria diferencial: el teorema del egregio de Gauss y el
teorema de Gauss-Bonnet.

4.1 Isometrias y transformaciones conformes.
4.2 El teorema del egregio de Gauss.

4.3 Ecuaciones de Gauss-Codazzi-Mainardi.
4.4 Transporte paralelo. Derivacion covariante.
4.5 Teorema de Gauss-Bonnet

VII. Sistema de Evaluaciéon
Examenes 60%
Tareas escritas 15%
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Exposiciones orales 15%
Otras actividades 10 %

ACREDITACION

Para acreditar el curso el discente debera:

Asistir a al menos al 80% de las clases de teoria.

Asistir a al menos al 80% de las clases de préctica.

Tener por lo menos el 50% del valor de los examenes

Tener por lo menos el 50% del valor de las tareas

Tener por lo menos el 50% del valor de las exposiciones orales

LRI N N N

En cada rubro que no se cubra el promedio minimo la calificacion sera de 0
puntos

\

Tener una calificacion mayor o igual que 6.0 con la evaluacion descrita
anteriormente.
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