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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Superficies minimas en el espacio euclideo
Descripcion general (resumen y metodologia):

En esta propuesta de TFG se pretende que el alumno adquiera experiencia en el manejo de algunas
técnicas propias de la investigacién en problemas relacionados con la teoria clasica de superficies
minimas. Se partird del conocimiento del alumno en las siguientes materias del grado en
matematicas: Curvas y superficies y Variable compleja 1, Geometria global de curvas y superficies
y Variedades diferenciables. Se manejaradn principalmente tres fuentes: para los conceptos
generales de curvas y superficies no tratados en el grado, el texto de M. do Carmo [1]; para los
contenidos especificos sobre superficies minimas, las notas [2] y [3].

El trabajo fin de grado comenzard estudiando grafos que minimizan el area, la ecuacién de Euler-
Lagrange para grafos minimos y técnicas variacionales asociadas, para continuar con ejemplos
clésicos de superficies minimas como el helicoide, la catenoide, las superficies de Scherk y
Enneper. Se estudiaran los teoremas de Euler de caracterizacién de la catenoide, de Scherk para
caracterizar las superficies minimas de variable separada, y de Meusnier para caracterizar el
helicoide entre las superficies minimas regladas. A continuacién se veran la primera féormula de
variacion del drea en un contexto mas general, y la representacion de Weierstrass como aplicacién
de la variable compleja a la teoria de superficies minimas.

Se planificaran sesiones semanales de control con el tutor, a fin de que se logren los objetivos
propuestos en el TFG.

Tipologia: Trabajos bibliograficos sobre el estado actual de una temdtica relacionada con el Grado.
Objetivos planteados:

1. Estudiar el funcional drea sobre grafos definidos en dominios del plano. Obtener la ecuacién de
los grafos minimos como ecuacién de Euler-Lagrange para este funcional (nivel de dificultad
medio).

2. Analizar los ejemplos clasicos de superficies minimas como el helicoide, la catenoide, las
superficies de Scherk y

Enneper. Enunciar y demostrar los teoremas de Euler de caracterizaciéon de la catenoide entre las
superficies de revolucién que minimizan el area entre sus bordes, de Scherk para caracterizar la
superficie de Scherk doblemente periddica entre las superficies minimas de variable separada, y de
Meusnier para caracterizar el helicoide entre las superficies minimas regladas (nivel de dificultad
medio).

3. Estudiar la primera férmula de variacién del area en el contexto de la geometria Riemanniana de
subvariedades (nivel de dificultad alto).

4. Estudiar la representacién de Weierstrass como método de construccién de superficies minimas
a partir de datos holomorfos, y calcular los objetos principales como la métrica, aplicacién de Gauss
o curvatura. Aplicar esto a los ejemplos estudiados en el punto 2 (nivel de dificultad alto).

5. Adicionalmente, se podrd incluir la programacién de la representacién de Weierstrass con el
software Mathematica para producir imadgenes de los ejemplos que aparezcan en el trabajo de fin
de grado (nivel de dificultad medio).

Bibliografia basica:

[1] M. P. Do Carmo, Geometria de curvas y superficies, Alianza Universidad Textos, Madrid (1995).




[2] F. J. Lépez y F. Martin, Complete minimal surfaces in R™3, Publicacions Matematiques, Vol. 43,
No. 2, (1999) 341-449. https://www.ugr.es/~fmartin/dvi/survey.pdf

[3] J. Pérez, Minimal and constant mean curvature surfaces, (2019)
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Es obligatorio haber cursado las asignaturas Curvas y superficies y Variable compleja 1. Se
recomienda haber cursado las asignaturas Geometria global de curvas y superficies y Variedades
diferenciables.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: JOAQUIN PEREZ MUNOZ
Ambito de conocimiento/Departamento: GEOMETRIA Y TOPOLOGIA

Correo electrénico: jperez@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos:
Ambito de conocimiento/Departamento:

Correo electronico:

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electrénico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccién postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Rafael Gutiérrez Ibafiez

Correo electrénico: rafaguti0O5@correo.ugr.es
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