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Presentacio i Objectius de I'assignatura

Una varietat de Riemann (G._F. B. Riemann) €s una varietat diferenciable n dimensional en la qual sha
donat un tensor g de rang 2 covariant, simetric i definit positiu. El tensor g s'anomena tensor metric. La
geometria riemanniana €s una generalitzacié de la geometria intrinseca de les superficies a I'espai euclidia.
La métrica d'una varietat de Riemann coincideix amb la metrica euclidiana fins el primer ordre
d'aproximaci. La diferéncia entre les metriques ve donada per la curvatura de Riemann que és la
generalitzacio multidimensional de la curvatura de Gauss d'una superficie.

En els fonaments de la geometria riemanniana es troben tres idees: I'existéncia de métriques no
euclidianes, la curvatura de Gauss i el concepte de varietat de dimensié n.

La geometria riemanniana juga un paper important en la formulacio de la teoria general de la relativitat i te
aplicacid directa en la Mecanica.

Durant el curs es tractaran conceptes fonamentals com connexions, curvatura i geodesiques. Es treballaran

tots aquest conceptes en general perd sobretot en superficies, tan abstractes com inmerses en R>. Es
tractaran les varietats amb curvatura seccional constant i acabarem amb el teorema de Gauss-Bonnet, com
exemple de resultat en geometria riemanniana global.

Opcionalment es veuran teoremes de comparaci6 i alguns resultats que relacionen la topologia de les
varietats de Riemann amb la topologia.

Coneixements matematics previs

Es convenient tenir aprovades les geometries diferencials de segon 1 tercer. En la primera 1lli¢6 del curs es
fara repas d'alguns conceptes fonamentals.

Programa

—

. Introduccid. Defincié de varietat. Exemples. Varietat de Riemann. Tensors i formes diferencials

2. Fibrats vectorials i connexions. Fibrats de referéncies. Connexions a R™. Nocié de fibrat vectorial.
Connexions en fibrats vectotrials. Connexions en varietats: expressio local, transport para.lel. Fibrats principals.
Geod¢siques. Primera formula de variacié. Aplicacid exponencial. Lema de Gauss. Entorns. Teorema de Hopf-Rinow
Curvatures. Tensor de curvatura. Curvatura seccional. Altres tensors de curvatura. Significat de I'anu.laci6 de la
curvatura. Camps de Jacobi. Teorema de Hadamard

Espais de curvatura constant.

Teorema de Gauss Bonnet 1 aplicacions.

Teoremes de comparacio (opcional). Teorema de Rauch. Teorema de Toponogov.

Relacions entre metrica i topologia (opcional).
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Professors

Eduardo Gallego (teoria) i Gil Solanes (problemes)

Avaluacio

Es fara un examen final i es tindra en compte la feina feta en classes de problemes



