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|. Datos de identificacion

Licenciatura Matematicas 2003

Unidad de aprendizaje Geometria Riemanniana Clave L31773
Carga académica 5 0 5 10
Horas tedricas Horas practicas Total de horas Créditos

Periodo escolar en que se ubica | 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Geometria Diferencial N -
. Geometria Hiperbdlica
Intrinseca

Seriacién Topologia Diferencial

Geometgﬁ)g);erenmal Temas Selectos de Geometria

UA Antecedente UA Consecuente

Tipo de Unidad de Aprendizaje

Curso X | Curso taller
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)

Formacion comun
Biologia 2003 Biotecnologia 2010

Fisica 2003

Formacion equivalente Unidad de Aprendizaje

Biologia 2003
Biotecnologia 2010

Fisica 2003
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Il. Presentacién

La geometria diferencial es la rama de las mateméaticas que estudia figuras
geométricas 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 obra de K. F. Gauss "Disquisitiones generales circa
superficies curvas" (1817) sent6 las bases de la teoria de superficies en su
forma actual. EI material del articulo de Gauss se dice que es el corazon de la
geometria diferencial. B. Riemann, discipulo de Gauss, generalizé el trabajo de
Gauss a espacios mas generales, conocidos ahora como variedades. En su
célebre disertacién “Sobre las hipotesis que sirven de fundamento a la
geometria” (1854), introduce ideas que conducen al concepto de métrica de
Riemann.

Otra obra de Riemann, publicada después de su muerte, contiene lo que ahora
se conoce como tensor de Riemann - Christoffel. Finalmente, el gedmetra
italiano Ricci combind y aumentd la obra de sus predecesores en una serie de
trabajos publicados en 1888. Estos aportes sirvieron para sentar las bases del
estudio moderno de la geometria de variedades y campos vectoriales y el
analisis tensorial, los cuales fueron de utilidad para la formulacion de la Teoria
de Relatividad de A. Einstein.

Esta unidad puede ser (til para aquellos que deseen continuar estudios de
matematicas puras o fisica tedrica. Las problematicas y técnicas de la geometria
diferencial superior y de la geometria riemanniana desempefian un papel central
en la cosmologia, mecanica y una buena parte de la fisica moderna.

lll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

Nucleo de formacion: | Integral

Area Curricular: Geometria

Caracter de la UA: Optativa

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

Formar matematicos competentes, capaces de resolver problemas de matematica
pura y aplicada, participar en proyectos de investigacion en su area, asi como
auxiliar a otras areas del conocimiento y de la actividad social, tales como otras
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cientificas y tecnoldgicas; formar también profesionistas con espiritu critico y
actitud de servicio

Objetivos del nacleo de formacion:

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Dominar con suficiente rigor las diversas técnicas que se aplican para comprender
la geometria. Adquirir una vision general de las diferentes geometrias que existen
y relacionarlas con diversas areas del conocimiento.

V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Conocer el concepto de métrica riemanniana, variedad riemanniana y sus
propiedades mas importantes acerca de geodésicas y curvatura, manejar los
operadores de conexion afin y conexidon riemanniana. Conocer los campos de
Jacobi y los teoremas importantes acerca de variedades completas.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje y su organizacion

Unidad 1. Variedades diferenciables y métricas riemannianas

1.1 Variedades diferenciables
1.2 Espacio tangente

1.3 Encajes e nmersiones
1.4 Variedades orientables
1.5 Campos vectoriales

1.6 Brackets

1.7 Topologia de variedades
1.8 Métricas riemannianas

Unidad 2. Conexiones afines y conexiones riemannianas

2.1Transporte paralelo
2.2Derivada Covariante
2.3Conexiones afines

2.4 Conexiones riemannianas
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Unidad 3. Geodésicas: vecindades convexas

3.1Geodésicas

3.2Flujo geodésico

3.3Mapeo exponencial

3.4Propiedades Geométricas de las geodésicas
3.5Vecindades convexas

Unidad 4. Curvatura

4.1 Curvatura de una variedad

4.2 Riemanniana

4.3 Curvatura Seccional

4.4 Curvatura de Ricci

4.5 Curvatura escalar

4.6 Tensores sobre variedades riemannianas

Unidad 5. Campos de Jacobi

5.1 Campos de Jacobi
5.2La ecuacion de Jacobi
5.3 Puntos conjugados

Unidad 6. Inmersiones isométricas

6.1Isometrias
6.2 Segunda forma fundamental
6.3 Ecuaciones fundamentales: de Gauss, Ricci Codazzi

Unidad 7. Variedades completas: Teorema de Hopf — Rinow y Teorema de
Hadamard

6.1Variedades completas

6.2 Teorma de Hopf — Rinow

6.3 Teorema de Hadamard
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VII. Sistema de evaluacién

Examenes 60%

Tareas escritas 15%
Exposiciones orales 15%
Otras actividades 10 %
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