Geometria de formas diferenciales

Alexander Cardona

El curso tiene como objetivo estudiar la teoria de formas diferenciales so-
bre variedades, asi como la geometria asociada a diferentes tipos de estruc-
turas (definidas por tensores de diferentes tipos) sobre ellas y sus aplicaciones
en topologia. En la primera parte (semanas 1 a 10) se recordara la teoria local
(en R™) y la teoria general de variedades, campos vectoriales, y se estudiard el
teorema de Frobenius. También se abordaran la cohomologia de De Rham y los
teoremas de Stokes y De Rham, asi como los fundamentos de la teoria de grupos
y élgebras de Lie. En la segunda parte (semanas 11 a 15) se estudiara la inter-
accién entre andlisis y topologia ilustrada por la teoria de Hodge para variedades
Riemannianas y, finalmente, la definicién de curvatura y la construccion de clases
caracteristicas segtn el teorema de Chern-Weil. Las referencias principales seran
los textos [1], [2] v [3].

Parte |

Semana 1. Introduccién: Campos vectoriales y formas diferenciales en R™.
Parte I en [2].

Semana 2. Variedades: Definicién y ejemplos.
Parte II en [2] y Secciones 1.2 a 1.11 en [3].

Semana 3. El espacio tangente a una variedad y campos vectoriales.
Parte III en [2] y Secciones 1.12 a 1.40 en [3].

Semana 4. Teorema de Frobenius.
Secciones 1.41 a 1.64 en [3] y seccion 2.3 en [1].

Semana 5. Grupos y algebras de Lie.
Parte IV en [2] y Secciones 3.1 a 3.26 en [3].

Semana 6. Grupos y algebras de Lie.
Parte IV en [2] y Secciones 3.27 a 3.57 en [3].

Semana 7. Tensores y formas diferenciales en variedades I.



Secciones 2.1 y 2.23 en [3].

Semana 8. Tensores y formas diferenciales en variedades II.
Secciones 2.24 y 2.3 en [3] y Parte V en [2].

Semana 9. Integracién.

Parte VI en [2].

Semana 10. Teoria de De Rham I: Cohomologia y Teorema de De Rham.
Secciones 3.1, 3.2 y 3.3 en [1].

Semana 11. Teoria de De Rham II: Sucesiones exactas, invarianza homotdpica
y aplicaciones.
Parte VII en [2].

Parte Il

Semana 12. Estructuras Riemannianas sobre variedades.
Secciones 4.1, 4.2 en [1].

Semana 13. Teorema de Hodge y aplicaciones.
Secciones 4.3, 4.4 en [1] y capitulo 6 en [3].

Semana 14. Haces fibrados y conexiones: Definiciones y ejemplos.
Capitulo 5 en [1].

Semana 15. Curvatura y clases caracteristicas: Teoria de Chern-Weil.
Capitulo 5 en [1].

Evaluacién. Dos parciales 20% c/u, dos tareas 10% c/u, participacién 10% y
un examen final 30%.
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