GEOMETRIA PROYECTIVA

SEGUNDO CUATRIMESTRE 2022

El objetivo de este curso es brindar una introduccién a la Geometria Diferencial y a la Geo-
metria Algebraica. El tema central es el estudio de subvariedades de espacios euclideos, afines y
proyectivos (reales y complejos). Consideraremos especialmente los siguientes ejemplos: curvas
paramétricas planas y espaciales, superficies en el espacio tridimensional, cuadricas, y curvas
algebraicas planas, tanto afines como proyectivas.

PROGRAMA

1) Curvas.

Curvas paramétricas y curvas en forma implicita. Ejemplos. Puntos regulares y singulares. Lon-
gitud de arco, curvatura, torsiéon. Contacto; rectas, planos y esferas osculadores. Familias de
curvas; envolventes. Familias de curvas definidas por ecuaciones diferenciales. Ecuaciones de Fre-
net. Teorema de clasificacion ortogonal.

Referencia: [6]. Otras: [12], [13], [15], [17], [19], [20], [21], [22].

2) Cuddricas.

Formas bilineales. Formas cuadraticas; rango, signatura. Cuddricas; rango, centro, puntos singu-
lares. Clasificacién afin y ortogonal. Otros problemas de clasificacién, accién de un grupo en un
conjunto, invariantes.

Referencia: [4]. Otras: [1, [2], [9], [10], [14].

3) Variedades.

Aplicaciones diferenciables U — R™ con U C R? abierto; cartas. Subvariedades diferenciales
de R™. Subvariedades algebraicas de K™. Definiciones y primeros ejemplos. Espacio tangente,
puntos regulares y puntos singulares. Funciones diferenciables, derivada.

Referencias: [18], [8].

4) Superficies.

Ejemplos: superficies de revolucién, superficies regladas. Primera forma fundamental; distancia
en la superficie. Isometrias, deformaciones. Aplicacion de Gauss. Segunda forma fundamental.
Curvatura media y Gaussiana. Direcciones principales. Puntos elipticos, hiperbdlicos y parabdli-
cos. Teorema egregio de Gauss. (Opcional: Ecuaciones de compatibilidad, teorema de clasificacion
ortogonal de superficies. Geodésicas. Geometrias no-Euclideanas, disco de Poincaré. Teorema de
Gauss-Bonnet).

Referencia: [6]. Otras: [12], [I3], [15], [19], [20], [21], [22].

5) Introduccién a la geometria axiomatica.
Definicién axiomatica de plano afin y de plano proyectivo. Propiedades de Pappus y de Desargues,
caracterizacién de P?(K).

Referencia: [I1]. Otras: [10]
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6) Curvas algebraicas afines.

Curvas algebraicas en el plano afin K2. Puntos singulares, multiplicidad, cono tangente. Anillo
de series formales; ramas de una curva algebraica en un punto. Multiplicidad de interseccién;
varias definiciones y su equivalencia. Asintotas. Intersecciones de curvas y la resultante.

Referencia: [§]. Otras: [3], [, [B], [7], [23].

7) Espacios proyectivos y curvas algebraicas proyectivas.

Espacio proyectivo P"*(K). Coordenadas homogéneas y coordenadas afines. Hipersuperficies de
grado d. Homogeneizacién y deshomogeneizacién. Curvas algebraicas en el plano proyectivo
P2(K). Teorema de Bézout. Curvas racionales. Puntos de inflexién y el Hessiano. Clasificacién de
cuatro puntos en P!(K), razén doble, invariante j. Ciibicas: clasificacién, forma de Weierstrass.
Género. Aplicaciones racionales entre curvas. Transformaciones cuadraticas, desingularizacién.
Curva dual, férmulas de Pliicker.

Referencia: [§]. Otras: [3], [, [5], [7], [23].

Como complemento a las notas de clase, las referencias principales para la materia son [0] y [8].
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