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Prerrequisitos Unidad de Aprendizaje Antecedente Unidad de Aprendizaje Consecuente
(Conocimientos Previos)

Geometria Diferencial intrinseca (Recomendada) | Temas Avanzados de Geometia (Sugerida)
Teoria de Funciones Analiticas Complejas Temas Selectos de Geometria (Sugerida)
(Recomendada) Geometria Riemanniana (Sugerida)
Geometria Diferencial Global (Sugerida)

Se sugiere que el alumno
tenga de geometria
diferencial, variable
compleja y conocimientos
basicos de topologia.

Programas en los que se imparte: LICENCIATURA DE MATEMATICAS
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Il. PRESENTACION

Se denomina geometria no euclideana a cualquier forma de geometria cuyos postulados y propiedades difieren en algiin punto de los postulados
de la geometria convencional formulada por Euclides. El primer ejemplo de geometria no euclidea fue la geometria hiperbdlica, construida
independientemente por varios autores a principios del siglo XIX. A principios del siglo XIX, y de modo independiente, Gauss (1777-1855),
Lobachevsky (1792-1856), Janos Bolyai y Ferdinand Schweickard lograron construir la geometria hiperbdlica, a partir del intento de negar el
quinto postulado de Euclides y obtener una contradiccion. En lugar de obtener una contradiccion lo que obtuvieron fue una curiosa geometria en
la que los tres angulos de un tridngulo tenian angulos que juntos sumaban menos de 180° (en la geometria euclidea los angulos de cualquier
triangulo suman siempre exactamente 180°). La naturalidad de esta geometria qued6 confirmada a finales del siglo, cuando Beltrami demostro
que la geometria hiperbolica coincide con la geometria intrinseca de cierta superficie y Klein dio la interpretacion proyectiva de la geometria
hiperbolica. Ambos resultados prueban que es tan consistente como la Geometria euclidea (es decir, si la geometria hiperbdlica lleva a alguna
contradiccion, entonces la geometria euclidea también).

Algunos afirman que Gauss fue el primero en considerar la posibilidad de que la geometria del Universo no fuera la euclidea. Sabiendo que en la
geometria hiperbolica la suma de los d&ngulos de cualquier triangulo es menor que dos rectos, se dice que subi6 a la cima de tres montafias con un
teodolito, aunque la precision de sus instrumentos no fue suficiente para decidir la cuestion con tal experimento. Sin embargo, otros afirman que
cuando escribié que trataba de corregir los efectos de posibles curvaturas se referia a corregir el efecto de la curvatura terrestre en los estudios
cartograficos que estaba realizando. Podria muy bien suceder que la geometria hiperbolica fuera realmente verdadera en nuestro mundo a escala
cosmolégica. Sin embargo, la constante de proporcionalidad entre el déficit de &ngulo para un tridngulo y su area tendria que ser
extraordinariamente pequeia en este caso, y la geometria euclidea seria una excelente aproximacion a esta geometria para cualquier escala
ordinaria.

Los primeros ejemplos de geometrias no euclideas se lograron tratando de construir modelos explicitos en el que el quinto postulado de Euclides
fuera falso. En esta unidad de aprendizaje se estudian algunos de sus modelos, usando técnicas de la variable compleja.
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lll. LINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DOCENTE DISCENTE
* Realizar el encuadre correspondiente. * Conocer y aceptar el encuadre.
* Realizar un examen de diagnostico. * Responsabilidad, honestidad y actitud asertiva en cada una de las actividades
*  Cubrir con el programa en su totalidad. del curso.
* Fomentar la participacion de los discentes. * Disponibilidad para el intercambio de experiencias.

*  Evaluar la unidad de aprendizaje.
* Fomentar el intercambio de experiencias.

IV. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar los modelos para el espacio hiperbdlico y sus principales propiedades acerca de geodésicas y curvatura, comprender los conceptos de variedad hiperbolica,
teoremas de rigidez en el caso de variedades compactas, el Lema de Margulis y sus aplicaciones a la geometria local de superficies hiperbolicas.
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V. COMPETENCIAS GENERICAS

Investigar y modelar problemas de otras disciplinas en las que se puede aplicar técnicas de la Geometria Hiperbdlica. Aplicar los conceptos de la geometria hiperbdlica a
otras areas de la matematica como la Topologia. Divulgar, en otros &mbitos escolares, culturales y sociales esta area.

VL. AMBITOS DE DESEMPENO

Instituciones de investigacion y estudios superiores. Dependencias y organismos publicos. La banca e instituciones financieras. La industria.

VIl. NATURALEZA DE LA COMPETENCIA

(Inicial, entrenamiento, complejidad creciente, ambito diferenciado)

Todas las competencias son de complejidad creciente.
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IX. SECUENCIA DIDACTICA
VIll. ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

. . ey . . Transformaciones de M&bius
Estudiar las transformaciones de Mdbius complejas para usarlas mas tarde, como

transformaciones geométricas. ¢

Definir y estudiar la métrica hiperbolica, modelos de espacios y variedades
hiperbolicas, los grupos discretos y el conjunto limite de un grupo discreto, para
el estudio de propiedades (teoremas) geométricos relativos a regiones
fundamentales, construccion del poligono de Dirichlet y el poligono de Ford. ¢

Métrica hiperbolica y modelos
de espacios hiperbolicos

Conocer el teorema de rigidez para el caso compacto y el lema de Margulis para Grupos discretos
su aplicacion a la geometria local de superficies y variedades hiperbolicas.

v

Regiones
fundamentales

v

Teorema de rigidez y
Lema de Margulis
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UNIDAD DE COMPETENCIA I

ELEMENTOS DE COMPETENCIA

Conocimientos

Habilidades

Actitudes/Valores

Planteamiento de proposiciones para ser demostradas en Geometria
Hiperbolica.

Transformaciones de Mobius complejas. Métrica
hiperbdlica, modelos de espacios y variedades
hiperbolicas, Discontinuidad, grupos discretos y el
conjunto limite de un grupo discreto. Regiones
fundamentales, construccion del poligono de
Dirichlet y el poligono de Ford. Teorema de rigidez
parea el caso compacto y el lema de Margulis y su
aplicacion a la geometria local de superficies y
variedades hiperbolicas.

Identificacion de hipotesis
y conclusiones
relacionarlos con
resultados previos.
Intuicién sobre la
veracidad o falsedad de
una afirmacion

Disciplina y orden

Estrategias Didacticas:

Demostracion del profesor. Lectura individual de textos. Trabajos individuales por escrito.
Exposiciones orales individuales. Aprendizaje basado en problemas. Trabajar con los alumnos

en forma individual y en grupos pequefios.

[1] al [13].

RECURSOS REQUERIDOS
Libros de texto y de consulta

Problemarios de los mismos textos.
Pizarrén, proyector de acetatos,
cafidon y procesador de textos
cientificos (LATEX o Scientific

TIEMPO DESTINADO

Workplace)
CRITERIOS DE EVAI:UACI(')N DEL EVIDENCIAS
DESEMPENO I DESEMPENO / PRODUCTOS

Estructura légica correcta y uso adecuado de Trabajos orales y escritos elaborados con orden y disciplina

conceptos

Estructura logica correcta y uso adecuado de Examenes elaborados con orden y disciplina

conceptos
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ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA I Conocimientos Habilidades Actitudes/Valores
Resolucion de demostraciones de proposiciones de Transformaciones de Mobius complejas. Métrica Razonamiento légico | Rigor en el
Geometria Hiperbolica. hiperbolica, modelos de espacios y variedades Identificacion de razonamiento.
hiperbolicas, Discontinuidad, grupos discretos y el hipotesis y Perseverancia
conjunto limite de un grupo discreto. Regiones conclusiones
fundamentales, construccion del poligono de Dirichlety | relacionarlos con
el poligono de Ford. Teorema de rigidez parea el caso resultados previos.
compacto y el lema de Margulis y su aplicacion a la Intuicion sobre la
geometria local de superficies y variedades hiperbolicas. | veracidad o falsedad
de una afirmacion
RECURSOS
REQUERIDOS
Libros de texto y de consulta
Estrategias Didacticas: [1]al[13].
Demo;tr.acwn del prgfeso.r. Lectura 1nd1V1.du..al de textos. Trabajos 1nd1v1du'flles por escrito. Problemarios de los mismos TIEMPO DESTINADO
Exposiciones orales individuales. Aprendizaje basado en problemas. Trabajar con los alumnos en | textos.
forma individual y en grupos pequefios. Pizarrdn, proyector de
acetatos, caion y procesador
de textos cientificos (LATEX
o Scientific Workplace)
CRITERIOS DE EVA[_,UACI(')N DEL EVIDENCIAS
DESEMPENO II DESEMPENO / PRODUCTOS

Razonamiento légico correcto y uso adecuado | Trabajos orales y escritos elaborados con perseverancia y rigor en el razonamiento
de conceptos
Razonamiento 16gico correcto y uso adecuado | Examenes realizados empleando el rigor en los razonamientos
de conceptos
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ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA III Conocimientos Habilidades Actitudes/Valores
Redaccion y comunicacion de las demostraciones de Gramatica del espafiol y redaccion de textos en Redaccion y Disciplina y orden. Ser
proposiciones de la Geometria hiperbolica general. lectura de cuidadoso en los detalles
resultados
matematicos

RECURSOS REQUERIDOS
Libros de texto y de consulta

[1]al [13].

Problemarios de los mismos textos.
Pizarron, proyector de acetatos,
cafioén y procesador de textos
cientificos (LATEX o Scientific

Estrategias Didacticas:
Demostracion del profesor. Lectura individual textos. Trabajos individuales por escrito.
Exposiciones orales individuales. Trabajos por equipo.

TIEMPO DESTINADO

Workplace)
CRITERIOS DE EVALUACION DEL EVIDENCIAS
DESEMPENO III DESEMPENO / PRODUCTOS
Claridad en los escritos y uso correcto de la Trabajos orales y escritos elaborados con cuidado, disciplina y orden

logica y de los conceptos

Claridad en los escritos y uso correcto de la Exéamenes realizados con disciplina y orden
logica y de los conceptos
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XIl. EVALUACION Y ACREDITACION

EVALUACION

Examenes 60%

Tareas escritas 15%

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 practica.

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

En cada rubro que no se cubra el promedio minimo la calificacioén sera de 0 puntos
Tener una calificacion mayor o igual que 6.0 con la evaluacion descrita anteriormente.
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