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Prerequisits

Per a un bon seguiment de I'assignatura es recomana una bona assimilacié dels conceptes introduits a
I'assignatura Geometria Diferencial.

També s'utilitzaran coneixements d'analisi (Calcul en diverses variables i optimitzacié), de topologia (
Topologia) i d'equacions diferencials (Equacions Diferencials i Modelitzacié | ).

Objectius

Una varietat de Riemann és una varietat diferenciable amb un producte escalar definit a I'espai tangent de
cada punt. La geometria riemanniana s'ocupa d'estudiar aquests objectes i 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 demostracio de la conjectura de Poincaré.

Les dues nocions fonamentals en geometria riemanniana soén la de curvatura i la de geodésica. L'objectiu
fonamental del curs és comprendre, geomeétricament i fins on sigui possible, la interrelacio entre aquestes
dues nocions. En aquest sentit es considerara l'efecte de la curvatura sobre el comportament de les
geodeésiques i sobre la topologia de les varietats.

Competencies

® Aplicar l'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com de d'altres.

® Demostrar de forma activa una elevada preocupacioé per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

® Demostrar una elevada capacitat d'abstracci6.

® Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les
llenglies propies com en una tercera llengua

® Formular hipotesis i imaginar estratégies per confirmar-les o refutar-les.

® Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en l'activitat professional.



® Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de l'avantguarda
del seu camp d'estudi.

® Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

® Que els estudiants puguin transmetre informacién idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

® Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexio sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o ética.

® Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio

Resultats d'aprenentatge

1. Aplicar l'esperit critic i el rigor per validar o refutar arguments tant propis com de d'altres.

2. Comprendre el llenguatge abstracte i coneixer demostracions rigoroses d'alguns teoremes de
geometria i topologia avangades.

3. Demostrar de forma activa una elevada preocupacioé per la qualitat en el moment d'argumentar o
exposar les conclusions dels seus treballs

4. Desenvolupar un pensament i un raonament critic i saber comunicar-ho de manera efectiva, tant en les

llenglies propies com en una tercera llengua

Generar propostes innovadores i competitives en la recerca i en l'activitat professional.

Idear demostracions de resultats matematics de I'area de geometria i topologia.

7. Que els estudiants hagin demostrat posseir i comprendre coneixements en un area d'estudi que parteix
de la base de I'educacié secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé es recolza en llibres de
text avangats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de I'avantguarda
del seu camp d'estudi.

8. Que els estudiants hagin desenvolupat les habilitats d'aprenentatge necessaries per a emprendre
estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

9. Que els estudiants puguin transmetre informacion idees, problemes i solucions a un public tan
especialitzat com no especialitzat

10. Que els estudiants tinguin la capacitat de reunir i interpretar dades rellevants (normalment dins de la
seva area d'estudi) per emetre judicis que incloguin una reflexié sobre temes rellevants d'indole social,
cientifica o etica.

11. Utilitzar eficagment bibliografia i recursos electronics per obtenir informacio.

S

Continguts

1. Varietats de Riemann. Noci6 de longitud i volum de Riemann.

2. Connexions. Geodesica. Mapa exponencial i Lema de Gauss. El teorema de Hopf-Rinow.
3. Curvatura. Camps de Jacobi.

4. Geometria hiperbolica.

5. Introducci6 a la geometria sistolica.

Metodologia

L'assignatura disposa de dues hores setmanals de classe de teoria i una de problemes. A més, al llarg del
curs hi haura tres seminaris de dues hores cadascun.

A les classes de teoria s'introduiran les nocions fonamentals de la geometria riemanniana i es presentaran els
resultats més importants de la teoria. Aixi mateix, es donaran les eines necessaries per a la comprensio i
resolucié de problemes.

A les classes de problemes s'aprofundira en l'assimilacié i es millorara la comprensi6 dels conceptes
desenvolupats a les classes tedriques mitjangant la resolucié de problemes tedrics i d'exercicis destinats a
incrementar la destresa dels alumnes en els calculs propis de la matéria. Aquest treball es dura a terme
mitjangant les explicacions fetes pel professor a la pissarra i la participacié activa dels estudiants en la



discussio6 dels diferents arguments emprats per tal de solucionar els problemes. Les llistes de problemes seran
liurades als alumnes al llarg del quadrimestre.

Els seminaris es dedicaran a aprofundir en questions tractades a les classes de teoria i problemes. Els
estudiants rebran un guié amb anterioritat a la realitzacié de cada seminari. Durant la sessio, hauran de
treballar de manera autonoma, si bé podran ser assessorats pels professors. Posteriorment, entregaran la
solucio als problemas treballats durant el seminari. Aquestes solucions seran corregides pels professors,
donant lloc a una part de la nota d'avaluacié continuada.

Paral-lelament, cada alumne elaborara un treball sobre un tema escollit entre una llista proposada pels
professors. Aquest treball s'entregara per escrit, a més d'exposar-se a classe. La valoracié d'ambdés aspectes
(escrit i oral) també formara part de I'avaluacié continuada.

Es preveuen tutories individuals, o en grups reddits, dels alumnes que ho desitgin en el despatx del professor.
Al final I'alumne haura rebut a les classes de teoria i problemes, aixi com als seminaris, tota la informacié
necessaria (tant els enunciats com les seves demostracions), per afrontar la prova parcial tal com la prova
final. Aquesta assignatura també oferira recursos mitjangant el Campus Virtual.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de problemes 14 0,56 1,2,6,8

Classes de teoria 30 1,2 1,2,8

Tipus: Supervisades

Seminaris 6 0,24 1,2,6,8,9

Tipus: Autonomes

Estudi personal 45 1,8 1,2,8, 11

Preparacio i exposicio de treballs 16 0,64 1,2,8,9, 11

Resolucié de problemes 30 1,2 1,6,8,9, 11
Avaluacio

L'avaluacio d'aquesta assignatura tindra en compte I'assimilacio dels continguts, aiXi com el treball realitzat
durant el curs, i es realitzara en forma d'avaluacié continuada. La nota final s'obtindra per mitja ponderada
entre la puntuacié obtinguda al médul d'examen parcial (30%), el modul d'examen final (30 %), el mddul de
liurament de problemes (20%) i el moddul de presentacié de treballs (20%). Les eventuals matricules d'honor
s'atorgaran en funcié de la nota d'avaluaci6 continuada. Els alumnes que no haguéssin aprovat I'avaluacié
continuada, és a dir que no hagueéssin obtingut una nota final igual o superor a cinc, o bé que vulguin millorar
la seva nota, disposaran d'una prova final de recuperacio dels moduls d'examens i de lliurament de
problemes.

Un alumne sera qualificat com a "No presentat" si el pes de les activitats d'avaluacié en les quals ha participat
no supera el 50% del pes de 'avaluacié continuada de l'assignatura.

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Examen de recuperacio 0,80 4 0,16 1,2,3,6,8,9, 11




Examen final 0,30 1,5 0,06 1,2,3,6,8,9, 11

Examen parcial 0,30 1,5 0,06 1,2,3,6,8,9, 11

Lliurament de problemes 0,20 1 0,04 1,2,3,6,7,8,9, 11

Presentacié de treballs 0,20 1 0,04 1,2,4,5,7,8,9,10, 11
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