GUIA DOCENT DE GEOMETRIA RIEMANNIANA: CURS 2008-09.

1.-

3.-

Identificacié de I’assignatura

Nom de I'assignatura: Geometria Riemanniana.
Codi: 28020.
Nombre de credits: 6. Tipus: Optativa (primer semestre).

Objectiu de ’assignatura

Una varietat de Riemann és una varietat diferenciable dotada d’una metrica (i.e.
d’un tensor de rang 2 covariant, simétric i definit positiu). La geometria riemanniana
va néixer com una generalitzacié de la geometria intrinseca de les superficies. Més
tard va mostrar-se com una eina ideal per a la formulacié de la mecanica classica
i sobretot de la teoria general de la relativitat. Més recentment ha jugat un paper
decisiu en la demostracié de la conjectura de Poincaré.

En I'estudi local de les metriques de Riemann, apareix un objecte de dificil interpre-
tacié que és el tensor de curvatura. L’objectiu fonamental del curs és comprendre,
geometricament i fins on sigui possible, aquest tensor de curvatura. En aquest sen-
tit s’estudiara l'efecte de la curvatura sobre el comportament de les geodesiques.
També es caracteritzaran les varietats amb curvatura seccional constant. Finalment
s’estudiaran resultats que relacionen la curvatura de les varietats amb la seva topo-
logia.

Continguts

Geodesiques.

e Geodeésiques. Aplicaci6 exponencial. Lema de Gauss. Entorns normals.
Teorema de Hopf-Rinow.

Curvatures.

e Tensor de curvatura. Curvatura seccional. Camps de Jacobi. Teorema de
Hadamard.

Espais de curvatura constant.

Teorema de Gauss-Bonnet.

Curvatura i topologia.

Immersions isometriques.



4.- Temps que ha de dedicar un alumne a l’assignatura

Tipus d’activitat | Descripcié Hores
Classes de teoria 26
Classes de problemes 12
ACTIVITATS Classes de practiques 0
PRESENCIALS | Activitats tutoritzades 0
Realitzaci6é de proves parcials | 0

Realitzacié d’examens finals 3

Estudi de teoria 40
ACTIVITATS Realitzacié de problemes 40
NO Preparacié de practiques 0
PRESENCIALS | Preparacié de treballs 0
Preparacié d’examens 30
Total 151

5.- Capacitats o destreses a adquirir

Capacitats teoriques

Entendre la nocié de tensor meétric i varietat de Riemann.

Coneixer la descripci6 local de les varietats de Riemann que déna l’aplicacié ex-
ponencial.

Entendre la relacié entre el tensor de curvatura i el comportament de les
geodesiques.

Entendre de quina manera la curvatura d’una varietat pot arribar a determinar-
ne la metrica.

Coneixer els models de geometries de curvatura constant.

Familiaritzar-se, mitjancant la comprensié i assimilacié de determinats teore-
mes, amb els principis generals que relacionen la curvatura d’una varietat amb
les seves propietats topologiques globals.

Capacitats practiques

Adquirir practica en els calculs senzills en varietats de Riemann concretes.
Efectuar calculs utilitzant les coordenades normals geodesiques.
Determinar camps de Jacobi i utilitzar-los en el calcul de longituds i volums.

Adquirir destresa en la redaccié formal de textos matematics per mitja de la
resolucié de problemes.

Adquirir experiéncia en la presentacié oral de problemes.



6.-

9.-

Requisits

Per a un bon seguiment de I'assignatura és indispensable que els estudiants hagin
cursat les assignatures Geometria Diferencial aixi com Geometria de Varietats.

També es aconsellable tenir coneixements d’analisi ( Andlisi Vectorial), de topologia
( Topologia I i Topologia IT) i d’equacions diferencials ( Equacions Diferencials).

Metodologia

L’assignatura disposa de dues hores de classe de teoria i una de problemes. Es
recomana fortament I’assistencia tant a les classes de teoria com a les de problemes.

A les classes de teoria donarem les eines necessaries per a la comprensié i resolucié de
problemes. S’introduiran les nocions fonamentals de la geometria riemanniana i es
presentaran els resultats més importants de la teoria.

A les classes de problemes s’aprofundira en ’assimilacié i es millorara la compren-
si6 dels conceptes desenvolupats a les classes teoriques mitjancant la resolucié de
problemes teorics i d’exercicis destinats a incrementar la destresa dels alumnes en
els calculs propis de la materia. Aquest treball es dura a terme mitjancant les expli-
cacions fetes pel professor a la pissarra i la participacié activa dels estudiants en la
discussié dels diferents arguments emprats per tal de solucionar els problemes. Les
llistes de problemes seran lliurades als alumnes al llarg del quadrimestre.

Periodicament el professor proposara als alumnes la resolucié de determinats pro-
blemes. Es demanara que les resolucions siguin correctes perod també s’encoratja als
alumnes a cuidar de manera especial la claredat i el rigor de la redaccid.

Al final del curs 'alumne haura rebut a les classes de teoria i problemes tota la
informaci6 necessaria (tant els enunciats com les seves demostracions), per a afrontar
una prova final. Per tant recomanem a l’estudiant que aprofiti aquests recursos.

Aquesta assignatura també oferira recursos mitjangant el Campus Virtual. En aquest
anirem penjant els enunciats de les llistes de problemes i la resta de material que
pugui complementar les classes de teoria i problemes.

Avaluacio

L’avaluacié d’aquesta assignatura es realitzara en base a la resolucié de problemes
al llarg del curs (40 % de la nota final) i la realitzacié d’una prova final (60 % de la
nota final).
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Els llibres 1, 4 i 5 sén referéncies basiques, especialment el llibre 1 que sera seguit
molt de prop al llarg del curs. El llibre 3 és de nivell més avangat. El llibre 6 és una
obra molt exhaustiva que pot ser un complement forca ttil per 'alumne.

10.- Professorat

Gil Solanes (teoria i problemes)

C1/-164

solanes@mat.uab.cat

935813104

Consultes: Dimarts de 12h a 1h i dimecres de 3h a 5h





