UNIVERSIDAD

DEL VALLE
DE GUATEMALA

UVG

APLICACIONES DE LA SEGUNDA FORMA FUNDAMENTAL

ALAN REYES-FIGUEROA
GEOMETRIA DIFERENCIAL (AULA 20) 13.ABRIL.2023



Aplicaciones de la Segunda Forma

&, & coordinate along 1, 1,"
n, 1" :coordinate along Iy, 1"

I, :base line

iy:major plincipal cuvature Green strain tensor: By = = (FiFij = 6;;)

1
ly:major principal curvature line i, ":tangential curvature 2

Ly:minor principal curvature line Bufiormed angle by andi® Position ;2!:)! x(Em X&)
T,~T;:tangential plane I,":the line expanded from I, Sy = dx(Ear)

Las curvaturas principales x, Yy . estan relacionadas con el tensor de estrés.
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Aplicaciones de la Segunda Forma

Ver https://www.youtube.com/watch?v=KXP_kPPc7LY
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https://www.youtube.com/watch?v=KXP_kPPc7LY

Aplicaciones de la Segunda Forma

Puente formado por lineas de curvatura (Schlaich).

Ver https://www.youtube.com/watch?v=VeahtDy7n8I&t=5s
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https://www.youtube.com/watch?v=VeahtDy7n8I&t=5s

Aplicaciones de la Segunda Forma
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Aplicaciones de la Segunda Forma

Gauss nos ensena hasta como se debe tomar un pedazo de pizza.
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Ejemplo 1: (El plano)
Tomemos la parametrizacion x(u,v) = po + Uw, + vw,, con {w,, w,} base del plano.
Luego, X, = W4, X, = W,.

De ahi,
Xu(P) x Xv(P) Wq X W,

Xa(p) X Xy (P)] Wy x W]

N(p) =
es constante.

= DN(p) = 0, Vp € S. Asi, si e, y e, son las direcciones principales, entonces
De modo que kK, =0y Kk, = O.

En este caso lly(v) = 0, para todo v € TpS.
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Ejemplo 2: (Esfera de radio R)
Para una esfera S? de radio R (centrada en el origen), tenemos que la aplicacion de
Gauss, con la orientacion que apunta todos los vectores normales hacia el origen, es

N(p) = —zp, Yp€ES.
Luego, DN(p) - v = —3/-v = —3v, Vv € TpS?. En particular,
llp(v) = —(DN(p) - v.v) = zIv|]*.
Si e, y e, son las direcciones principales en S3, entonces
DN(p) - e, = —;e;, DN(p)-e, = —ze,.

Luego, k1 = 3 Y k2 = %, Y lp(V) = —%, para todo v € TpS>.

UNIVERSIDAD
DEL VALLE
DE GUATEMALA

Segunda Forma Fundamental | Alan Reyes-Figueroa Page 7 UVG




Ejemplo 3: (Cilindro)

Consideramos el cilindro S =S" x R = {(x,y,z) e R3: x> + y> = R*}. S=f'(R?), con

f(x,y,z) = x* + y?,y como R? es valor regular de f, S es superficie regular orientable.

Ademas,

N(p) = — Vf(x,y,z) _ (2x,2y,0)
IVf(x.y,2)]  |(2x,2y,0)

Consideramos la curva (x(t),y(t), z(t)) contenida en el cilindro, es decir, con
x(t)> + y(t)> = R*. Alo largo de esta curva, N(t) = 3(—x(t), —y(t),0) y por lo tanto,

| = _%(vav O) = _%p

DN(p) - (X'(1),y'(1), Z(t)) = N'(t) = z(=X'(t), =y'(t), 0).
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Concluimos lo siguiente:

Si w, es un vector tangente al cilindro y paralelo al
eje z, entonces DN(p) - w, = 0 = OwW;;

si W, es un vector tangente al cilindro y paralelo al
plano xy, entonces DN(p) - W, = — 4 W..

De ello se deduce que w, y w, son los autovectores
de DN(p), con autovalores ks =0y K, = %,
respectivamente.
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