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CONTEXTUALIZACION DE LA ASIGNATURA
Primer Cuatrimestre de Cuarto Afo de la carrera.
OBJETIVOS PROPUESTOS

e Desarrollar la capacidad de interpretar geométricamente enunciados de
propiedades dadas analiticamente, como asi también de formular en términos
matematicos situaciones geométricas.

e Aplicar los conceptos basicos de la Geometria Diferencial de Curvas y Superficies en
la resolucidn de problemas.

CONTENIDOS BASICOS DEL PROGRAMA A DESARROLLAR
e Ejes estructurantes: Curvas en el espacio — Superficies — Geometria intrinseca.

e Contenidos Bésicos: Geometria de curvas y superficies. Geometria riemanniana
intrinseca. El Teorema de Gauss Bonnet. Aplicaciones a la fisica.

FUNDAMENTACION DE LOS CONTENIDOS

La asignatura Geometria Diferencial estd destinada a estudiantes que ya han concluido
los primeros cursos de, Célculo en varias variables (Calculo I11), Algebra Lineal,
Algebra Lineal Aplicada y Topologia. Esta asignatura tiene como proposito introducir al
estudiante a los conceptos y resultados mas importantes de la geometria diferencial. El
criterio de seleccion es, presentar contenidos con una vision y estilo matematico que
favorezca el ensamble con otros cursos mas avanzados del area de la geometria
diferencial como por ejemplo Variedades Diferenciables, Geometria Riemanniana, etc. Y
que a su vez se relacione con contenidos ya estudiados en otras asignaturas.

En la primera unidad, se establece la terminologia y notacién a seguir en el resto del
curso. Este lenguaje ya es parcialmente conocido por los alumnos que ya han transitado
por cursos de Célculo en varias variables y Algebra Lineal pero al cual se le incorpora un
plus propiamente geométrico.

La segunda unidad, describe el método de marcos moviles de referencia, que se expone,
para estudiar las curvas en el espacio. Se definen dos medidas que caracterizan las curvas
en el espacio, a saber, la curvaturay la torsion.

En la unidad tres, se investigan los movimientos rigidos del espacio que permiten definir
la congruencia de curvas o de superficies en el espacio tridimensional.

La cuarta unidad, presenta una definicién apropiada de superficie regular, en su version
mas moderna (y que permite una rapida generalizacion a las denominadas variedades
diferenciables). Se demostrara que a cada superficie le corresponde un calculo diferencial
e integral propio de ella y en total analogia con el bien conocido (por parte de los
alumnos), célculo en el plano. Se presentan ademas las propiedades topoldgicas de las
superficies, lo cual permite hacer conexion con otra asignatura de la carrera como lo es la
Topologia.



La unidad cinco, tiene por objetivo subrayar los aspectos intuitivos y de calculo, a fin de
darle sentido geométrico a la teoria desarrollada. Se presenta aqui el concepto de
Operador de Forma, también denominado Operador de Weingarten, éste resulta un
operador lineal, autoadjunto, cuyos invariantes algebraicos: traza y determinante,
adquieren un significado geométrico propio en la caracterizacion de una superficie es
decir su curvatura media y gaussiana, respectivamente.

En la unidad seis, se presenta una geometria, tal como la verian los habitantes de la
superficie, sin suponer que la superficie en cuestion se encuentra embebida en el espacio
tridimensional. Se presenta ademas el célebre Teorema Egregium de Gauss.

La unidad siete, tiene por objetivo mostrar que el Operador de Forma constituye una
analogia en una superficie, como lo serian la curvatura y la torsion para una curva en el
espacio. Al hacer suposiciones sencillas acerca de la curvatura y la torsion se pudieron
caracterizar ciertos tipos especiales de curvas. De forma analoga se impondran ciertas
condiciones al operador de forma y se caracterizan ciertas superficies.

Las competencias que se desean favorecer (en relacion al perfil del egresado, su practica
profesional y alcance del titulo) con la metodologia de trabajo en esta asignatura son:
Dotar al alumno con un alto conocimiento técnico .Capacitarlo para el uso de las herramientas
matematicas en la resolucion de problemas cientificos y/o tecnoldgicos. Brindar al alumno
cocimientos solidos en la disciplina matematica que le permita acceder a carreras de posgrado y/o
participar en grupos de trabajo interdisciplinario. Desarrollen los elementos basicos del trabajo de
la ciencia matematica contemplando el tratamiento de los contenidos fundamentales desde
diversos aspectos: conceptuales, l6gicos, historicos, numéricos y/o graficos. Desarrollar una
profundizacion en la formacion especifica en un area de la Matematica, de acuerdo a sus intereses
personales y coherentes con alguna de las areas en desarrollo en el Departamento de Matematica.
Requisitos Previos: Los alumnos que cursen esta asignatura deben conocer y operar con
los siguientes conceptos.

Célculo 111 (varias variables): Campos escalares y vectoriales. Derivadas parciales.
Gradiente. Matriz Jacobiana. Teorema de la funcion inversa.

Algebra Lineal: Base y dimension de espacios vectoriales finitamente generados.
Transformaciones Lineales. Matriz asociada a una transformacion lineal. Espacio Dual.

Algebra Lineal Aplicada: Autovalores y autovectores. Matriz de una traslacion,
rotacion y reflexion.

Topologia: Espacio topoldgico. Conjuntos abiertos, cerrados, compactos y conexos.

E. ACTIVIDADES A DESARROLLAR

CLASES TEORICAS: Las clases tedricas tienen una duracion de 2 horas y una
frecuencia semanal de 2 clases por semana (total 4 hs semanales). En éstas clases se
induciran las definiciones y conceptos fundantes de la geometria diferencial mediante
ejemplos apropiados que recorten apropiadamente el concepto y/o definicion a
transmitir. Haciendo especial énfasis en la relacion entre el lenguaje geométrico y el
analitico. Se puntualizara la relacion con otras asignaturas que el alumno ya cursé como,
Célculo en varias Variables, Algebra lineal y Topologia. Se mostrard como éstas areas
permiten la construccion de nuevos objetos como por ejemplo: derivada covariante,



operador forma etc. Objetos estos, que permiten analizar las propiedades de las curvas y
superficies en el espacio tridimensional.

Se demostraran los resultados que sustenta la teoria de la geometria diferencial, se hara
una amplia ejemplificacion y se mostrardn las principales aplicaciones de estos
resultados tanto en el area de estudio, como de aplicacion en la fisica.

CLASES PRACTICAS: Las clases practicas tienen una duracion de 2 horas y una
frecuencia semanal de 2 clases por semana (total 4 hs semanales). En las clases practicas
los alumnos resolveran guias de problemas. Los problemas tienen por objetivo afianzar
los resultados de la teoria como asi también, modelizar situaciones geomeétricas. Se
pretende ademas con la resolucion de problemas que el alumno desarrolle la capacidad
de interpretar en lenguaje geométrico los enunciados dados en forma analitica y
viceversa. Se aprendera el uso de algun software de libre acceso que permita graficar y
calcular.

CLASES DE CONSULTAS: Los alumnos dispondran de 2 horas semanales de
consultas tanto de aspectos teéricos como practicos de la asignatura.

F. NOMINA DE TRABAJOS PRACTICOS

1) Espacio Euclideo.

2) Sistema de Frenet.

3) Superficies regulares.

4) Espacio tangente.

5) Mapeos entre superficies.
6) Operador de Forma.

7) Curvatura.

G. HORARIOS DE CLASES:

Tedricos: Martes de 14 a 16 hs. Jueves de 8 a 10 hs.
Préacticos: Martes de 16 a 18 hs. Jueves de 10 a 12 hs.

HORARIO DE CLASES DE CONSULTAS: Lunes.

Miércoles.

H. MODALIDAD DE EVALUACION:

Evaluaciones Parciales: Se examinara al alumno en dos instancias. El primer examen
parcial escrito versara sobre problemas del tipo desarrollado en los précticos 1, 2, 3y
4. El segundo examen parcial escrito versara sobre problemas del tipo desarrollado en
los practicos 5,6 y 7.

Evaluacién Final:



Alumnos regulares: el examen final sera oral y versara sobre los aspectos teoricos
desarrollados en el curso.

Alumnos libres: el alumno debera rendir un examen escrito que versara sobre

problemas del tipo desarrollado en los trabajos practicos. Aprobada esta instancia
deberd rendir examen oral que versara sobre los aspectos teoricos de la asignatura.

CONDICIONES DE REGULARIDAD: Para regularizar esta asignatura el alumno
debera tener una asistencia del 80% a las clases practicas y aprobar dos examenes
parciales. Cada examen parcial puede ser recuperado una vez.

CONDICIONES DE PROMOCION: No hay promocidn.

PROGRAMA ANALITICO

A. CONTENIDOS

Unidad 1: Espacio Euclideo. Funcién diferenciable. Vectores tangentes. Espacio
tangente. Campo vectorial. Derivadas direccionales. Curvas regulares.
Parametrizaciones. 1-Formas. Diferencial de una funcién. Teorema de la funcion
inversa.

Unidad 2: Curvas. Longitud de arco. Rapidez unitaria. Campo vectorial en una curva.
Férmulas de Frenet. Campos de sistema de referencia de Frenet. Curvatura. Torsion.
Curvas de rapidez arbitraria. Derivada covariante.

Unidad 3: Isometrias. EI mapa de derivadas de una isometria. Orientacion.
Congruencia de curvas.

Unidad 4: Cartas coordenadas. Cartas propias. Superficies regulares. Cartas de
Monge. Superficies definidas implicitamente. Superficies de revolucion.
Parametrizacion de una regidén de una superficie. Funciones diferenciables en una
superficie. Vectores tangentes. Plano tangente. Vector normal. Campo vectorial
normal. Diferenciabilidad. Mapeo regular de superficies. Difeomorfismo. Primera
forma fundamental. Coeficientes de la primera forma fundamental. Longitud de arco.
Angulo entre curvas. Area. Propiedades topoldgicas de las superficies.

Unidad 5: El operador de forma. Simetria del operador forma. Curvatura normal.
Secciones normales. Curvaturas principales. Valores y vectores caracteristicos.
Férmula de Euler para la curvatura normal. Curvatura Gaussiana y curvatura media.
Puntos elipticos, hiperbdlicos, parabolicos y llanos. Superficie llana y minima.
Operador forma en término de cartas. Segunda forma fundamental en
coordenadaslocales. Coeficientes de la segunda forma. Lineas de curvatura.
Direcciones asintéticas y curvas asintéticas. Geodésicas.

Unidad 6: EIl teorema Egregium de Gauss. Ecuaciones de Codazzi, Mainardi y
Peterson. Ecuaciones de compatibilidad. Teorema fundamental de superficies.

Unidad 7: Algunos teoremas globales. Rigidez de la esfera. Lema de Hilbert.
Teorema de Liebmann. Teorema de Gauss — Bonnet.



B. CRONOGRAMA DE CLASES Y PARCIALES

Semana Teoricos Practicos Dia/ Parciales /
Fecha Recuperatorios

1 Unidad 1 Préactico 1

2 Unidad 2 Préactico 2

3 Unidad 2 Préactico 2

4 Unidad 3 Practico 3

5 Unidad 4 Practico 4

6 Unidad 4 Préactico 4

7 Martes Primer Parcial

8 Unidad 4 Préactico 4

9 Unidad 5 Practico 5

10 Unidad 5 Practico 5

11 Unidad 6 Practico 6

12 Unidad 7 Practico 7

13 Martes Segundo Parcial

14 Unidad 7 Practico 7

15 Jueves Recuperatorio
Martes Recuperatorio
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