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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Poliedros: Un estudio de propiedades geométricas y combinatorias.
Descripcion general (resumen y metodologia):

Este trabajo explora diversas propiedades geométricas y combinatorias de los poliedros, con un
enfoque principal en los teoremas de rigidez, clasificacién de los sélidos arquimedianos, vy
problemas de coloreado y equidescomposibilidad. Comenzaremos con una revisién tedrica
del teorema de rigidez de Cauchy, que establece condiciones bajo las cuales un poliedro convexo
es rigido, es decir, no puede deformarse sin cambiar la longitud de sus aristas.

A continuacién, se abordara la clasificacién de los sélidos arquimedianos, incluyendo su definicién,
propiedades, y diferencias con los sélidos platénicos. Posteriormente, se estudiardn diferentes
resultados sobre el coloreado de las caras de los poliedros, incluyendo cotas superiores de colores
requeridos, condiciones necesarias para colorear con dos o tres colores, y su relacién con la
estructura del grafo dual del poliedro.

Finalmente, se analizard el tercer problema de Hilbert, que muestra que no es posible disecar un
tetraedro en un numero finito de piezas que puedan recomponerse en un cubo. Este resultado se
relacionara con el caso bidimensional, donde si es posible disecar figuras planas con igual area.

La metodologia incluird el estudio tedrico de los conceptos, demostraciones mateméticas rigurosas
asi como el andlisis de ejemplos concretos para la ilustracién de poliedros y sus coloraciones.

Tipologia: Estudio de casos, tedricos o préacticos, relacionados con la tematica del Grado.
Objetivos planteados:

1. Comprender y demostrar el teorema de rigidez de Cauchy y su aplicacién a poliedros convexos.
2. Estudiar y clasificar los sélidos arquimedianos, identificando sus propiedades geométricas.
3. Investigar el coloreado de poliedros, incluyendo:

- Limite superior de colores necesarios para colorear correctamente cualquier poliedro.

- Condiciones especificas para el coloreado con 2, 3 0 4 colores.

- Andlisis de demostraciones relacionadas con el teorema de los 4 colores aplicado a poliedros.
4. Analizar el tercer problema de Hilbert, comprendiendo por qué un tetraedro no puede ser
equidescompuesto en un cubo, y contrastarlo con el caso plano.

Bibliografia basica:
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- Satyan L. Devadoss, Joseph O'Rourke, Discrete and computational Geometry. Princeton University
Press, 2011.

- Peter R. Cromwell, Polyhedra. Cambridge University Press, Cambridge, 1997, xiv+451.

- V. G. Boltyanskii, Figuras equivalentes y equicompuestas. Limusa Wiley, 1973.

- A. R. Rajwade, Convex polyhedra with regularity conditions and Hilbert's third problem. Hindustan
Book Agency, New Delhi, 2001, viii+120.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Este trabajo es ideal para estudiantes con un interés en geometria, topologia y combinatoria. Se
recomienda tener conocimientos sélidos en:

- Geometria euclidiana y geometria de poliedros.

- Teoria de grafos basica (especialmente grafos planares y coloreado).




Materias del grado relacionadas con el trabajo: Geometria Il, Geometria lll, Topologia I, Taller de
Geometria y Topologia, Algebra II.

Se sugiere comenzar el trabajo realizando una revisién bibliogréfica amplia, incluyendo textos
cldsicos de geometria y articulos de divulgacién matemdtica sobre el problema de Hilbert y el
coloreado de mapas, para tener una comprensién sélida del contexto histérico y matematico.
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