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Nombre de la asignatura INTRODUCCION A LA TEORIA DE ORBIFOLDS

Cadigo 21520146

Curso académico 2026/2027

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN MATEMATICAS AVANZADAS
MICROMASTER EN MATEMATICAS AVANZADAS

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 7.5

Horas 187.5

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La teoria de orbifolds surge al estudiar simetrias de variedades. Se definen como una
extension natural de variedad: mientras que una variedad es un espacio que localmente "se
parece" a una bola abierta del espacio euclidiano, un orbifold es un espacio que localmente
se parece al cociente de una bola abierta por la accién de un grupo finito de isometrias. Esta
modificacion permite incorporar de manera sistematica singularidades muy controladas,
como las que aparecen al cocientar una variedad por sus simetrias.

El curso se centrara especialmente en los orbifolds de dimension baja, donde la teoria
combina de forma muy clara intuicion geométrica, topologia algebraica y teoria de grupos.
En dimension dos, los ejemplos basicos incluyen superficies con puntos conicos, espejos y
esquinas. Los o6rbifolds buenos se pueden dotar de geometria y resultan ser cocientes de la
esfera, el plano euclideo o el plano hiperbdlico por grupos discretos de isometrias. Esta
perspectiva conecta directamente con la utilizacién de la geometria en el estudio de las
variedades de dimension tres siguiendo las ideas de W. Thurston (que es el responsable del
término orbifold y muchos de sus desarrollos teoricos).

Se estudiardn dos invariantes topologicos especificos para orbifolds. EI grupo fundamental
orbifold, que refina el grupo fundamental ordinario incorporando la informaciéon de las
singularidades. El segundo invariante es la caracteristica de Euler orbifold, que modifica la
caracteristica de Euler usual ponderando los puntos singulares segln sus grupos
estabilizadores. En dimensién dos, este invariante permite distinguir de manera muy eficaz
entre orbifolds esféricos, euclidianos e hiperbdlicos, y proporciona una via accesible hacia la
clasificacibn geométrica.

Ademas de su interés intrinseco dentro de la topologia y la geometria, los orbifolds aparecen
en numerosas areas. En matematicas, intervienen en el estudio de acciones de grupos en
variedades, recubrimientos ramificados, superficies de Riemann con automorfismos, grupos
Fuchsianos y cristalograficos, geometria hiperbélica, espacios de moduli, cohomologia y K-
teoria equivariante. También proporcionan un puente conceptual entre objetos geométricos
aparentemente distintos: cocientes de variedades, grupos cristalogréficos, espacios con
singularidades y estructuras geométricas en variedades de dimensién baja.

Fuera de las matematicas puras, los orbifolds aparecen de forma natural en cristalografia,
donde los grupos puntuales, grupos planos y grupos espaciales pueden interpretarse y
clasificarse mediante orbifolds. También aparecen en fisica matematica, especialmente en
teoria conforme de campos y teoria de cuerdas. Mas recientemente, el lenguaje de orbifolds
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y de grupos cristalograficos se ha usado también para describir simetrias de estructuras
periddicas, como textiles, redes poliméricas y metamateriales.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Es recomendable haber cursado algun curso, al menos introductorio de Topologia
Algebraica, como la asignatura Ampliacion de Topologia en el grado de matematicas de la
UNED. También es bueno haber cursado alguna asignatura de Geometria Diferencial (por
ejemplo Geometria Diferencial optativa del grado de mateméticas de la UNED).

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ANTONIO FELIX COSTA GONZALEZ (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico acosta@mat.uned.es

Teléfono 91398-7224

Facultad FACULTAD DE CIENCIAS

Departamento MATEMATICAS FUNDAMENTALES

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

El horario de atencién al estudiante es: Martes lectivos de 10:30 a 13:30 y de 15:00 a 16:00
horas.

Correo electrénico: acosta@mat.uned.es

Numero de teléfono: 91 3987224

La tutorizacion y seguimiento se llevara a cabo preferentemente en los foros del curso virtual
de la asignatura.

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
Ver Resultados de Aprendizaje

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades
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CG2 - Conocer algunas de las lineas de investigacion dentro de las areas cubiertas por el
Méaster.

CEZ2 - Conocer los problemas centrales, la relacion entre ellos, las técnicas mas adecuadas
en los distintos campos de estudio, y las demostraciones rigurosas de los resultados
relevantes.

CE1 - Saber abstraer las propiedades estructurales de los objetos matematicos,
distinguiéndolas de aquellas puramente ocasionales. Ser capaz de utilizar un objeto
matematico en diferentes contextos.

Destrezas y habilidades.

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o0 poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.
CG4 - Aprender a redactar resultados matematicos.

CE3 - Adquirir la capacidad de enfrentarse con la literatura cientifica a distintos niveles,
desde libros de texto con contenidos avanzados hasta articulos de investigacion matematica
publicados en revistas especializadas.

CE4 - Saber analizar y construir demostraciones matematicas, asi como transmitir
conocimientos mateméticos avanzados en entornos especializados.

Competencias:

CG1 Adquirir conocimientos generales avanzados en alguna de las areas de las
matematicas

CG3 - Adquirir la metodologia de la investigacion en matematicas.

CONTENIDOS

Acciones propiamente discontinuas sobre variedades.

Definicion de érbifold y morfismos.

Caracteristica de Euler de un 6rbifold

Grupo fundamental de un érbifold. La cubierta universal.

Orbifolds de dimension baja.
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METODOLOGIA

Estudio de material escrito proporcionado por el equipo docente en el curso virtual.
La evaluacion se llevara a cabo en examen presencial de dos horas de duraciéon que
consistird en la resolucién de un ejercicio y la respuesta a una pregunta tedrica.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 2
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

No se permite material
Criterios de evaluacion

Correccion matematica de las respuestas
% del examen sobre la nota final 100
Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examen a la
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién
Examen con dos preguntas.
Criterios de evaluacion

Correccion matematica de las respuestas

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcién

Criterios de evaluacion

Ponderacién en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Nota de la prueba presencial

BIBLIOGRAFIA BASICA

Notas proporcionadas por el equipo docente en el curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

M. Boileau, S. Maillot, and J. Porti, Three-dimensional Orbifolds and Their Geometric
Structures, Panoramas et Synthéses 15, Société Mathématique de France, Paris,
2003.

J. H. Conway, H. Burgiel, and C. Goodman-Strauss, The Symmetries of Things, A

K Peters, Wellesley, MA, 2008.

J. M. Montesinos-Amilibia, Classical Tessellations and Three-Manifolds, Universitext,
Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg, 1987.

W. P. Thurston, The Geometry and Topology of Three-Manifolds, Princeton University
lecture notes, 1979, Chapter 13.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el

sexo del titular que los desempefie.
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