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FUNDAMENTACION Y OBJETIVOS

En esta asignatura se estudian las variedades diferenciables, que son espacios topolégicos provistos de una
estructura adicional que permite definir de manera intrinseca nociones de suavidad: tales como funciones y
aplicaciones suaves, y desarrollar sobre estos espacios herramientas del calculo diferencial.

Una variedad diferenciable puede identificarse localmente con conjuntos abiertos de un espacio euclideo,
aunque dicha identificacién no necesariamente se extiende de manera global. Esta descripcion local posibilita la
extension del analisis matematico en varias variables a un amplio conjunto de espacios geométricos.

A lo largo del curso se introducen y estudian las herramientas bésicas de la geometria diferencial, culmi-
nando con la nocién de volumen en variedades. Las variedades diferenciables desempenan un papel central en
la modelizacién matemética de fenémenos que pueden describirse de manera local, pero no global, mediante
parametros, y aparecen de forma natural en diversas areas de la matemaética y sus aplicaciones.

El objetivo de esta asignatura es que el/la estudiante adquiera los conceptos y técnicas bésicas que le
permitan abordar y resolver problemas geométricos. Asimismo, se busca fomentar el desarrollo de la intuicién
geométrica, junto con la comprension de la necesidad de la precisién en el uso del lenguaje y del rigor en la
justificacion de las afirmaciones matemaéticas. Al mismo tiempo, la materia tiene como propoésito brindar una
base solida que prepare al/la estudiante para encarar cursos méas especializados en geometria y para la lectura
y comprension de trabajos cientificos en el area.

En particular, se espera que el/la estudiante logre:

= Comprender y utilizar adecuadamente el lenguaje matemaético propio de la asignatura.
= Desarrollar destreza en la aplicacién de las técnicas del calculo diferencial.
= Establecer relaciones entre los conceptos matemaéticos introducidos y aplicarlos en distintos contextos.

= Comprender en detalle los resultados fundamentales de la materia y ser capaz de reproducirlos y explicarlos
de manera oral y escrita.

= Adquirir familiaridad con el enfoque y las herramientas basicas de la geometria diferencial que resultan
necesarias para estudios posteriores y para el acceso a literatura especializada.

= Desarrollar la capacidad de razonamiento abstracto y de trabajo auténomo con definiciones, ejemplos y
demostraciones.

CONTENIDO

Unidad 1: Variedades diferenciables y su fibrado tangente.

Variedades diferenciables (Ejemplos). Funciones diferenciables. Vectores tangentes. Espacio tangente de una
variedad en un punto. Base de vectores coordenados. Velocidad de una curva. La diferencial de una funcion y
su matriz respecto de bases de vectores coordenados. La regla de la cadena. Estructura diferenciable del espacio
tangente. Particiones de la unidad.
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Unidad 2: Subvariedades

Subvariedades incrustadas (Ejemplos). Teorema de la Funciéon Inversa. Funciones independientes en un punto
de una variedad. Condiciones necesarias o suficientes para que funciones en un abierto de una variedad sean parte
de un sistema coordenado, o para que algunas de ellas formen un sistema coordenado. Lema de factorizacion.
Rebanadas. Forma local de una inmersién. Extensién de funciones diferenciables definidas en una subvariedad.
Teorema de la subvariedad implicita. Submersiones.

Unidad 3: Campos vectoriales

Extensién local de un campo a lo largo de una inmersiéon. Curvas integrales de un campo vectorial. Depen-
dencia diferenciable de los valores iniciales. Flujo local y grupo local monoparamétrico asociado a un campo.
Campos vectoriales completos. El corchete de Lie de campos vectoriales. La derivada de Lie de un campo vecto-
rial. Condicion para la existencia de un sistema de coordenadas cuyos campos asociados coincidan con campos
vectoriales dados. Grupos de Lie (Ejemplos). Algebra de Lie de un grupo de Lie.

Unidad 4: Formas diferenciales

Funciones multilineales alternantes. Producto exterior. Formas diferenciales. La derivada exterior de formas
diferenciales. Formas diferenciales cerradas o exactas. Pull-back de formas diferenciales.
Unidad 5: Distribuciones

Distribuciones integrables. Distribuciones involutivas. Teorema de Frobenius local. Teorema de Frobenius
global. Subvariedad integral maximal. Lema de factorizacién para subvariedades integrables. Subgrupos de Lie.

Unidad 6: Integracion sobre variedades

Orientacién de espacios vectoriales de dimensién finita. Variedades orientables u orientadas. Integracion en
variedades. Teorema de Stokes.
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EVALUACION

La asignatura contard con dos evaluaciones parciales, cada una de las cuales dispondra de una instancia de
recuperacion.

El examen final constara de una evaluacion escrita sobre contenidos teérico-practicos y de una evaluaciéon
oral orientada a la exposicion y discusion de los aspectos tedricos fundamentales de la materia.

Regularidad

Para obtener la condicion de regularidad, se deberéd aprobar dos evaluaciones parciales o sus correspondientes
instancias de recuperacion.

Promocién

Esta materia no tiene promocién.



