UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

FACULTAD DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
PROGAMA PARA EL PRIMER SEMESTRE 2017

NOMBRE DEL CURSO: IDEAS DE ESPACIO Y TIEMPO

PROFESOR: ITALO CAPASSO

PRESENTACION

¢, C6mo hemos concebido el espacio y el tiempo a través de la historia? ¢ Qué
creiamos antes y qué creemos ahora? ¢ Hasta donde llegaremos a comprender? Las
ideas sobre el espacio y tiempo han sido unas de las mas importantes, trascendentales y
discutidas en la historia de la humanidad. Desde las civilizaciones antiguas pasando por,
Egipto, la Cultura Maya, Grecia, la Edad Media y los tiempos modernos, entre otros,
examinaremos las ideas y conceptos del espacio y el tiempo en nuestro universo desde el
campo de las matematicas y el humanistico.

Por otro lado el concepto de tiempo fue el motor de las primeras culturas y es
actualmente el corazén de la ciencia y la tecnologia. Sin embargo si nos detenemos a
pensar no es claro si el tiempo existe o es solo una invencién humana para describir el
cambio. Sin embargo a la luz de las ultimas teorias cosmolégicas el tiempo cobra una
realidad fisica y junto con el espacio forman una geometria no euclidiana, la geometria
del espacio y tiempo.

En este curso se estudiaran estos aspectos, a través de la Geometria Euclidiana
asi como de algunas propuestas no Euclidianas y el desarrollo de la cosmologia a través
de la historia.

OBJETIVOS DEL CURSO

* Se busca lograr que el estudiante descubra por si mismo la belleza oculta de la
Matematicas en uno de sus areas mas representativas, a saber, la Geometria y
sus aplicaciones en la Fisica mas concretamente en las modernas teorias
cosmoldgicas.

* Mediante el estudio previo (informal) de la Geometria Euclidiana y algunas no
Euclidianas, asi como de sus aplicaciones en arte, arquitectura y fisica, se
pretende que el estudiante comprenda (de un modo no técnico) la nocién de
verdad tanto en Matematicas como en la ciencia en general, asi como su
evolucion a través de la Historia.



* A suvez se hace un paralelo con la astronomia y la astrofisica y la amalgama de
los dos disciplinas (geometria espacio astronomia tiempo) en las modernas teorias
cosmoldgicas

METODOLOGIA

El curso se realizard con base en algunas charlas elaboradas por el profesor, al igual que
talleres donde los estudiantes, guiados por instructores y/o por el profesor, podran
redescubrir resultados tanto en Geometria Euclidiana como no Euclidiana. Se trata, en
ltima instancia, de que el estudiante rescate por si mismo resultados que susciten su
capacidad de asombro y "muevan su cerebra”, encontrando asi nuevas ideas y formas
alternas del pensamiento. Se abordaran tres temas todos en forma informal desde el
punto de vista histérico y de conocimiento, a saber: Geometria (espacio), astronomia junto
con astrofisica y teoria general de la relatividad (espacio tiempo) y I6gica. La légica se
trata tara en los talleres los demas temas en la clase teorica

EVALUACION

Examen Parcial (mitad de semestre) 25%
Talleres 25%
Presentacioén Final 25%
Examen Final 25%
Total 100%
PROGRAMA

Cada tema abarca como minimo una clase como maximo cuatro clases.

Clase 1 Introduccion

Tema 1 Ritmos Basicos bidlogicos y fisicos. El tiempo los primeros calendarios. Los
mitos de la creacion, el filo de la eternidad concepcion actual del tiempo y el espacio, el
Big ban. Sintiendo el universo 1 Numeros grandes de lo infinitamente pequefio a lo
infinitamente grande

Tema 2 Matematicas en el antiguo Egipto.

Sintiendo el universo 2

El antiguo universo de las dos esferas, coordenadas horizontales, ecutoriales, tiempo en
la actualidad.



« El antiguo universo de las dos esferas

+ Calendario Juliano

+ Calendario Gregoriano

* Afos nuevos

+ Coordenadas geogréficas

* Laesfera celeste

+ Coordenadaas Astrondmicas. Coordenadas Horizontales,. Coordenadas
Ecuatoriales Horarias. Coordenadas ecuatoriales Geocéntricas

* Eltiempo sideral

» Eltiempo universal. El tiempo atdmico internacional

» Eltiempo universal coordinado

| Taller Razonamiento inductivo

Tema 3 Matematicas y Geometria en Grecia Anteriores a Euclides. Las Escuela de
Atenas y los Tres Problemas Griegos.

Tema 4 Razonamiento deductivo, Euclides y el 5 postulado, Aristételes y el silogismo,
Euclides y la escuela de Alejandria El teorema de Pitagoras en el libro | de los elementos

I taller nUmeros figurados, teorema de Pitagoras

Tema 5 Astronomia en el antiguo Egipto

Tema 6 Algo de matematicas (muy superficialmente) el tema geometrias no Euclidianas,
se volvera a tratar mas tarde (Tema 9)

+ Construcciones con reglay compas

+ Geometria practica

* Rudimentos de Ldgica, metalenguajes, lenguajes, simbolizacién, modelos, teorias
, consistencia, independencia, con ejemplos en geometria(todo en forma muy
elemental)

* Geometrias no Euclidianas

+ Topologia intuitiva

* Simetria

* Cenefas y papeles de colgadura, Mosaicos

* Teoria de la proporcion, proporcion durea

* Poliedros

* Fractales



Tema 7 Los Griegos desde Tales Hasta le Escuela de Alejandria Claudio Tolomeo y el
Almagesto (universo de las dos esferas)

los griegos,
* Tales
* Filolao y los Pitagdricos
* Platén, Aristoteles
+ Eudoxio de Cnido
+ Calipo
* Heraclides
La escuela de Alejandria
* Aristarco De Samos
+ FEratostenes
» Apolonio de Perga e Hiparco modelo geocéntrico
* Claudio Tolomeo y el Almagesto

Primer parcial

lll Taller Concepto de verdad, Paradojas!!

I

Tema 8 La civilizacion Maya, Los Astecas y los Incas, desde el punto de vista

astronémico

Tema 9 Geometrias no Euclidianas: Bolyai, Lobachevski, Klein, Gauss, Poincaré
Cocepto de verdad en matematicas Lenguajes metaleguajes consistencia independencia

( a nivel muy elemental)

IV Taller Simbolizacién, razonamiento deductivo
Tema 10 Relojes, breve historia del Reloj.

Tema 11 La revolucion Copernicana, Astronomia Medieval (476-1517)).
Reforma de la astronomia (1517-1727) Copérnico, Thyco Brahe, Galileo, Kepler,

V Taller los Mayas

Tema 12 Kepler, Newton y Descartes.El método cientifico.En la Fisica clasica el
tiempo no existe. Definicion termodinamica del tiempo

Tema 13 Relatividad especial y general, Mecanica Cuantica, Viajes en el tiempo
Nuestro sistema solar .Multiversos

VI Taller Modelos y teorias, consistencia, independencia



Tema 14. Modelos del Universo, las galaxias y la expansion del universo, el mapa galactico
(modelo actual del universo), el universo, segun los ultimos datos, el proyecto Sloan
Digital Sky Survey (SDSS). Epilogo

Presentacion final

Examen final
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