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Superficies

Superficies NnO compactas

Tamrién hay un teocrema de dlasificacidn para superficies NO
compactas.. pero es mucho mas complicado.
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Superficies

Tameién hay un teorema de clasificacid n para superficies No

COMPaCtas.. pero es Mmucho mas complicado.
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Currientes

Una superficie S curre a una superficie S si existe una
funcidn continua f : S — S tal que:
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Superficies

Currientes

Una superficie S curre a una superficie S si existe una
funcidn continua f : S — S tal que:
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Superficies

Currientes

% La teoria se currientes es muy interesante.

% Es uno de las herramientas chidas de Topoloaia Aleerraica.
% Hay mucha teoria muy interesante de fondo..

¥ .. de Ia cual YO NO sé nada.

Tero (CCM UNAM) Deaeneres. Aquelarre 20l b/ 32



Superficies

Currientes en superficies

v umu ML,

[l l”J.ULth

Tero (CCM UNAM) Deceneres.. Aauelarre 20l 1/ 32



Superficies

Currientes en superficies

I”UL"H ”J”,l

\IJ MHTI

. uuﬁ'ﬂum '"W ‘

IJW'JLI Mg ) '%

| ﬁ‘

¥ Toda superdficie se cusre a si misma.

Tero (CCM UNAM) Deaeneres.. Aauelarre 20l

1732



Superficies

Currientes en superficies

wmﬁ [ JM,

Ul

i
“‘v”“ um Hhum

Um0

¥ Toda superdficie se cusre a si misma.
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Superficies

Currientes en superficies

5 &

¥ Toda superdficie se cusre a si misma.
* R? cusre a T2, T24#T2, T24#T2#T? ..
¥ 52 curre a P2

% La superficie orientarle de cénero k curre a la supermme_
NO Orientarle de aénero k + L.
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Superficies

Currientes en superficies
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¥ Definamos x(S) =2 —2g para S orientasle de aénero gy
X(S) =2— g para S no orientakle de aénero k.
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¥ Definamos x(S) =2 —2g para S orientasle de aénero gy
x(S) =2— g para S no orientaele de @énero k.

¥ Si 5’y S son del mismo tipo entonces S’ cuere a S siy
solo si x(S') es mattiplo positivo de x(S).
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Superficies

Currientes en superficies
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¥ Definamos x(S) =2 —2g para S orientasle de aénero gy
x(S) =2— g para S no orientaele de @énero k.

¥ Si S’y S son del mismo tipo entonces S’ cuere a S siy
solo si x(S') es mattiplo positivo de x(S).

J En particular nadie puede currir a la esfera.
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Mapas

Un mapa M = (G,i,S) consta de un encaje i de una arafica G
en una superficie S de tal forma Que las componentes
conexas de S\ i(G) (caras) son topold cicamente discos.
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Mapas

¥ Un mapa es £inito si y solo si la superficies es compacta.
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Mapas

¥ Un mapa es £inito si y solo si la superficies es compacta.

J LAn mapa es un poliedro si la frontera de toda cara
determina un ciclo en G.
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Mapas

¥ Un mapa es £inito si y solo si la superficies es compacta.
¥ UNn mapa es un poliedro si la frontera de toda cara
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Automorfismos de Mapas

J Un automorfismo de un mapa M es un automorsLismo de
G Que se extiende a8 un homeomorfismo de S.
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G Que se extiende a8 un homeomorfismo de S.

eeeeeeeeeee



Automorfismos de Mapas

Banderas

* Una eandera es una terna (v, a, c) mutuamente incidentes.
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Automorfismos de Mapas

Banderas

J Al garupo de automorfismos de un mapa M Io vamos a
denotar Aut(M).

¥ Aut(M) actida en el conjunto de Banderas de M.

¥ El anico automorfismo que £ija una Bandera es el
automorfismo trivial e

¥ Un automorfismo estd determinado por la imaaen de una
BaNdera.
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Mapas R.exulares

¥ Una mapa M es recular si Aut(M) actia transitivamente
en las Banderas.
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Mapas R.exulares

¥ Si un mapa es regular, entonces todos las caras tienen el
MismO Nimero de lados p.
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¥ Si un mapa es reaular, entonces todos las caras tienen el
MismO Nimero de lados p.

¥ Tampién todos los vértices tienen el mismo Nntmero de
aristas q.

¥ En esta situacidn diremos Que el mapa tiene tipo de
Schiali {p, q}.

¥ Note que un mapa puede tener tipo de tipo de Schidfli
pero NoO ser regular.

Dezeneres. Aauelarre 206 /32



Mapas R.exulares

Tero (CCM UNAM) Dezeneres. : Aquelarre 20l 5732



Mapas R.exulares

Tero (CCM UNAM) Dezeneres. b Aquelarre 20l 5732



Mapas R.exulares

Tero (CCM UNAM) Dezeneres. Aquelarre 20l 5732



Mapas R.exulares

Tero (CCM UNAM) Dezeneres. Aquelarre 20l 5732



Mapas R.exulares

Deceneres..



Mapas R.eaulares
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Mapas R.exulares

% Note que pg, p1 ¥y p2 sON involuciones.
* Ademés Aut(M) = (po, p1, 02)-
¥ Si M tiene tipo de Schidfli {p, q}:
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% Note que pg, p1 ¥y p2 sON involuciones.
* Ademés Aut(M) = (po, p1, 02)-
¥ Si M tiene tipo de Schidfli {p, g}:

(00, p1) = D,
(01,p2) = Dy
PoP2 = P2P0
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Mapas R.exulares

% Note que pg, p1 ¥y p2 sON involuciones.
* Ademés Aut(M) = (po, p1, 02)-
¥ Si M tiene tipo de Schidfli {p, g}:
{00, p1) = Dy
(01, 02) = Dq
PopP2 = P200
{po. 1) N (o1, 02) = (p1)
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Mapas R.exulares

C-arupos de linea

Un C-arupo de linea de tipo {p, g} es un arupo A = (po, p1,02)
Que satisface

pi =ei€{0,1,2}(po.p1) =D,
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C-arupos de linea

Un C-arupo de linea de tipo {p, g} es un arupo A = (po, p1,02)
Que satisface
pi =ei€{0,1,2}(00.p1) =D,
(p1.p2) = Dq
PopP2 = P200
{00, p1) NP1, p2) = {p1)
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Mapas R.exulares

C-arupos de linea

Los arupo de automorfismos de mapas reaulares son
C-arupos de linea. Pero de hecho..
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Mapas R.exulares

C-arupos de linea

Los arupo de automorfismos de mapas reaulares son
C-arupos de linea. Pero de hecho..

Teorema (Eaon Schulte, 1982)

Dado un C-arupo de linea A existe mapa reaular M(A) tal que
Aut(M(A)) 2 A Ademéss, si M es un mapa reaular
M(Aut(M) = M.
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C-arupos de linea
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Mapas R.eaulares

C-arupos de linea
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C-arupos de linea
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Mapas R.exulares

C-arupos de linea

En particular, las teselaciones regulares de la esfera, el plano
euclideano y el plano hiperedlico se corresponden a [0s Grupos

[p. ] = (po. p1. p1l07 = (p0. 01)P = (p1.p2)? = (0. p2)* =€)

v su geometria estd deteminada por % e %.
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Ma enttendemos "Rien" a |10s mapas reaulares..
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NYa entendemos "Bien’ a I0s mapas reaulares..
;COMO entender a I0s Mmapas con menos simetria?
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;CAMOo entender a [0s mapas con menos simetria?
iCon cugrientesl
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Currientes de Mapas

Decimos Que un Mmapa M cuire a un mapa M si existe una
funcidn : F(M) — F(M) tal que

(@) = (m(®))".
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Currientes de Mapas

Monodromia

El arupo de monodromia Mon(M) de un mapa M es el arupo
de permutaciones de F (M) generado por ry, ri y r» donde

ri(®) = (@)’
para toda randera &.
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Currientes de Mapas

Monodromia

%* Los elementos de Mon(M) no son automorfismos, de
hecho jestdn muy lejos de serlo!
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¥ Si M es reaular, entonces Aut(M) = Mon(M) con
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¥ Si M es reaular, entonces Aut(M) = Mon(M) con
automorfismos p; — ;.
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Currientes de Mapas

Monodromia

%* Los elementos de Mon(M) no son automorfismos, de
hecho jestdn muy lejos de serlo!

* Si M es reaular, entonces Aut(M) = Mon(M) con
automorfismos p; — ;.

% Mon(M) codifica la compinatoria del mapa.

% Un mapa M cuere a un mapa M si y sOlo si existe un
epimorfismo f : Mon(M) — Mon(M) tal que f(F) = r,.

% En particular el mapa M([p, q]) cusre a todo mapa de tipo
{p. q}. (Muy como en topoloaia)!
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Currientes de Mapas

Teorema (Monson, Pellicer, Williams (204

Si M es un mapa cuyas caras tienen pi, pa, ..., ps 18dOs y sus
vértices tienen qi, qo, ..., g: aristas entonces Mon(M) es un
C-arupo de linea de tipo {p,q} con p=m.c.m.(p1,p2,...,ps) ¥
g =m.c.m.(q1, g2, -2, Gz)-
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Currientes de Mapas

Teorema (Monson, Pellicer, Williams (204

Si M es un mapa cuyas caras tienen pi, pa, ..., ps 18dOs y sus
vértices tienen qi, qo, ..., g: aristas entonces Mon(M) es un
C-arupo de linea de tipo {p,q} con p=m.c.m.(p1,p2,...,ps) ¥
g=m.c.m.(q1,q2,..,q:). Ademds, si M = M (Mon(M))
entonces M es la minima cusierta reaular de M.
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MiNiMOs currientes
reculares
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MiNiMOs currientes
reculares

Paolytope Schlafli type of #(

Trunc. tetrahedron

Trunc. octahedron

Cuboctahedron

Trunc. cube

Icosadodecahedron

Trunc,

Sm. rhombicuboctahedron

Pseudorhombicuboctahedron

Snub cube
432000
777600000
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MiNiMOs currientes
reculares

% 4n-prisma: orientasle de aénero (2n3)n® + 1.
¥ 3n-antiprisma: orientarle de aénero 3n* —4n° + 1.
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MiNiMOs currientes
reculares

Teorema (Culgois, Pellicer, Raaai, Ramirez, Valdez
(2015

El minimo cueriente recular de una teselacidn periddica del
plano No-reaular tiene topoloaia del monstruo de Laco Ness

Al e
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’mmm WN
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MiNiMOs currientes
reculares

Teorema (Arredondo, R.amirez, Valdez)

Si M es un mapa reaular infinito, entonces la superfice
asociada 8 M es o Bien el plano O Bien el monstruo del 1aco
INXSS
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