Simetria



Simetria en la ciencia

e En matematicas:

“De la investigacion de las simetrias de una estructura matematica dada han surgido siempre
los resultados mas poderosos” (E. Artin)

o En fisica. wiror symmety

e En quimica. rasteur, Estereo-issmeros.
o En biologia. animaes, plantas, ..

* En geologia... mineratogia

Razonamiento de Induccion, método cientifico experimental.



Simetria en el arte

 PiIntura, escultura, arquitectura geometrica).
e Decoracidn (arabescos, significado)

e Musica.

e Poesia.

Estudio de la estética, razdn psicoldgica de la estética,



Simetria

» Universo (espacio) donde hay objetos,
figuras, conceptos...

 Transformaciones (movimientos).

e Simetria: transformacion que deja
Invariable un objeto y relaciona o cambia
las partes que lo constituyen.




Simetria en geometria

o Universo: espacios geometricos.
* ODbjetos: figuras.
e Transformaciones: movimientos.



Grupos finitos de simetrias de
figuras planas

» Grupos de Leonardo da Vinci:
Ciclicos: Cr

Diédricos: Dr



Simetria bilateral



Cs

Simetria rotacional




Des

Simetria diédrica




Acciones proplamente
discontinuas

e Sea X espacio topoldgico y G un grupo que
actlla en X.
 Para todo compacto K de X, hay solo un

numero finito de elementos g de G, tales
gue g(K) corta a K.



Las acciones propias y
discontinuas sobre figuras
compactas corresponden a grupos
finitos



Grupos de frisos

 Las traslaciones de G forman un subgrupo
ciclico de G.



El cociente del plano por el
subgrupo de traslaciones es un
cilindro
(Tess)



2-Orbifolds o caleidoscopios

euclideos planos

« Un espacio topologico X
 Atlas con:

- cartas (U,f), donde U es un abierto del
plano euclideo y las aplicaciones f son
proyecciones de U sobre el cociente por un
grupo finito de movimientos de U.

- cambios de cartas gue restricciones de
movimientos.




G+

e G grupo de frisos

e G* subgrupo de indice dos de G formado
por los elementos de G que conservan la
orientacion.

e E2/ G* es una cubierta doble de E2 /G, es
decir, E2 /G se obtiene de E4/ Gt como
cociente de una involucion que invierte la
orientacion.



Posibles G*




Los 7 grupos de frisos




Jugar con Tess



Grupo cristalografico euclideo
plano

e Grupo de movimientos que actua propiay
discontinuamente en el plano y el cociente
del plano es compacto.

o El subgrupo de las traslaciones tiene rango
dos.



Posibles caleidoscopios
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Soluciones

o 1/2+1/2 +1/2 + 1/2 = 2 (rectangulo)
e 1/3+ 1/3 +1/3 =1 (triangulo equilatero)
e 1/4+1/4+1/2 =1 (escuadra)

e 1/6 + 1/3 + 1/2 = 1 (cartabdn)



Posibles E2 /G
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Los 17 orbifoldios
bidimensionales euclideos



(Anti)-Involuciones del toro




(Anti)-Involuciones de 2222
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(Anti)-involuciones de 333




(Anti)-Involuciones de 244



(Anti)-Involuciones de 236




Orbifoldios = Calelidoscopios
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Video



Interpretacion de los arabescos



2 - Orbifoldios con otras
geometrias

» Esféricos
* Hiperbolicos



Aplicaciones al estudio de curvas
algebraicas

e Automorfismos
e Moduli

e Curvas reales



Orbifoldios tridimensionales

Euclideos, esféricos, hiperbolicos.
Las 8 geometrias de Thurston.

El teorema de érbifoldios de Boileau-Porti 0
Cooper-Hodgson-Kerckhoff.

Conjetura de geometrizacion de Thurston:
¢ Teorema de Perelman?.

La conjetura de Poincare.
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