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RESUMEN

Bloque de Geometria “Introduccion alas Superficies de Riemann”

El objetivo de esta parte del curso es el estudio introductorio de las
superficies de Riemann compactas consideradas desde €l punto de vista

diferenciable.

Histéricamente la teoria de |as superficies de Riemann representa la
culminacion de gran parte del calculo, y tiene profundas conexiones con
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lageometriay laaritmética. Por esta razén, ocupa un puesto muy
especia en laMatematica

Ademés, es una parte extremadamente Util de laMateméticay
conoci miento necesario para especialistas en muchas otras areas
incluyendo Topologia Diferencial, Andlisis Global, Geometria
Algebraica, Geometria Riemanniana e incluso Fisica Matemética.

El desarrollo de la geometria complea en varias dimensiones en €l siglo
XX haintroducido una cantidad importante de técnicas con aplicacion
en areas muy dispares. Estas potentes técnicas pueden estudiarse en un
contexto sencillo al restringirse a las superficies de Riemann (es decir,
en dimension 1). Asi, aparte de introducir a estudiante a las superficies
de Riemann por su interés intrinseco es nuestra intencion presentar
algunas de estas técnicas avanzadas en el caso de una Unica variable,
donde los resultados son méas simples y mas completos.

Desarrollaremos |os conceptos necesarios (variedades, haces, 0
cohomologia) ab initio es decir, sin presuponer ninglin conocimiento
previo, y solo se desarrollan en la extensién en que sean imprescindibles
dentro del caso que nos ocupa.

Bloque de Andlisis “Introduccion a espacios de Sobolev y su aplicacion
aEDP dlipticaslineales’

El marco actual para el estudio de las ecuaciones en derivadas parciales
es el que proporcionan |os espacios de Sobolev. Los espacios de
Sobolev son uno de los gjemplos més claros de aplicacion del Andlisis
Funcional alas ecuaciones en derivadas parciales. Estos espacios
permiten utilizar gradientes generalizados y asignar valoresen la
frontera. Nuestro estudio de los espacios de Sobolev se centra cas
exclusivamente en |as propiedades de |os mismos que necesitamos para
desarrollar el estudio de los problemas de contorno de las ecuaciones
elipticas lineales.

En los cursos introductorios a las EDP, apenas se estudia la ecuacion de
Poisson y se hace en dominios muy regulares, como las bolas, y con
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datos muy simples. Nuestro proposito es extender este estudio al
problema de Dirichlet homogéneo para ecuaciones en |os que aparezcan
coeficientes variables, con datos muy generalesy en cualquier abierto
acotado. Como no podemos esperar obtener siempre soluciones
clasicas, es necesario reformular lanocion de solucién y considerar
soluciones débiles del problema (alas que se asocia un problemade
minimizacion). Para esta formulacion es imprescindible que los
gradientes de las soluciones sean integrables, y esta condicion conduce
al estudio de los espacios de Sobolev.

El objetivo de este curso de posgrado es €l deintroducir a alumno en la
teoria de los espacios de Sobolev y su aplicacién alas ecuaciones
elipticas lineales en forma de divergencia.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Relacién con otras asignaturas de la misma titulacion

No se han especificado restricciones de matricula con otras asignaturas del plan de estudios.

Otros tipos de requisitos

En la parte de analisis: Conocimientos basicos sobre Analisis funcional, Integracién de Lebesgue en
espacios euclideos de dimension finita y ecuaciones en derivadas parciales

COMPETENCIAS (RD 1393/2007) // RESULTADOS DEL APRENDIZAJE (RD
822/2021)

2183 - M.U.Invest.Matematica

- Que los/las estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

- Que los/las estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones
sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y
juicios.
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Que los estudiantes comprendan los conceptos y las demostraciones rigurosas de teoremas
fundamentales de alguna de las areas especificas de las Matematicas.

Que los estudiantes sean capaces de aplicar los resultados y técnicas aprendidas para la resolucién
de problemas complejos de alguna de las areas de las Matematicas, en contextos académicos o
profesionales.

Que los estudiantes tengan capacidad para elaborar y desarrollar razonamientos l6gico-matematicos
e identificar errores en razonamientos incorrectos.

Que los estudiantes sean capaces de construir, interpretar, analizar y validar modelos matematicos
avanzados que simulen situaciones reales.

Que los estudiantes sean capaces de comprender de manera autébnoma articulos de investigacién o

innovacioén en alguna de las areas de las Mateméticas.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (RD 1393/2007) // SIN CONTENIDO (RD
822/2021)

- Al final de la seccion sobre Superficies de Riemann, el estudiante deberia poseer 0s siguientes
resultados de apredizaje:

- - Reproducir resultados clave sobre las superficies de Riemann y conocer las ideas bésicas tras las
demostraciones de las mismas,

- - aplicar los conceptos y las tecnicas basicas del curso a ejemplos concretos.

- - combinar conceptos de geometriay andlisis complejo, y

- - dar una presentacion oral consistente sobre algun temadel curso.

- Al final de la seccién sobre Espacios de Sobolev, el estudiante manejara con soltura los conceptos y
resultados fundamental es de | os espacios de Sobolev, como por g emplo |os teoremas de inmersion
continuay compacta.

- El estudiante profundizara en su formacion en Andlisis Funcional con algunas nociones béasicas de
espacios separablesy reflexivos.

- El estudiante tratard, de manera muy bésica, una parte de lainvestigacion actual en Ecuaciones en
Derivadas Parciales.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

1. Definiciones Fundamentales

- Variedades. Estructura analitica compleja. Superficies de Riemann. Funciones holomorfas.

Aplicaciones holomorfas. Ejemplos: Esferas. Toros.

44076 Fundamentos de matemética avanzada



Guia Docente
44076 Fundamentos de matematica avanzada

2. Haces

- Haces. Pre-haces. Ejemplos. Homomorfismos de haces.

3. Cohomologia

- Cohomologia de un recubrimiento. Cohomologia de un espacio. Secuencias de cohomologia exactas.
Haces finos. Teorema de Dolbeaut. Teorema de Leray.

4. Divisores

- Divisores. Fibrados de linea. Teoremas de finitud.

5. Formas diferenciables

- Formas diferenciables. Introduccion al teorema de dualidad de Serre. El fibrado canonico.

6. Teorema de dualidad de Serre

- Distribuciones. Teoremas de regularidad. Distribuciones en una superficie de Riemann. Demaostracion
del teorema.

7. Teorema de Riemann-Roch

- Clases caracteristicas. Teorema de Riemann-Roch. Fibrados de puntos. Puntos de Weirestrass.

8. Espacios de Sobolev

- Se introducen los espacios de Sobolev y se dan algunas de sus propiedades fundamentales, como
son la aproximacion de las funciones de los espacios de Sobolev por funciones diferenciables

9. Teoremas de inmersién continuay compacta

- Dichos teoremas son una de las herramientas fundamentales para la aplicacién de los espacios de
Sobolev a las Ecuaciones en Derivadas Parciales

10. Problemas variacionales abstractos

- Se establece los Teoremas de Lax-Milgram y de Stampacchia que son los resultados abstractos
béasicos para el estudio de los problemas de contorno elipticos.
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11. Formulacion variacional de problemas de contorno elipticos

- Se formulan los problemas de contorno elipticos como problemas variacionales en los espacios de
Sobolev y se resuelven usando el Teorema de Lax-Milgram.

VOLUMEN DE TRABAJO

ACTIVIDAD Horas % Presencial

Clases de teoria 60,00 100

Elaboracion de trabajos individuales 30,00 0

Estudio y trabajo autbnomo 30,00 0

Lecturas de material complementario 30,00 0
TOTAL| 150,00

METODOLOGIA DOCENTE

Bloque: Superficies de Riemann:

En las 15 L ecciones correspondientes a blogue de Superficies de Riemann el profesor introducira
paul atinamente los conceptos y las demostraciones necesarias parala comprension de lateoria,
intercalando gjemplosy gercicios para clarificar los puntos que necesiten mayor detalle.

Bloque espacios de Sobolev:

Clases magistrales y resolucion de problemas

EVALUACION

Bloque: Superficies de Riemann:

Breve presentacién oral (10-25 minutos) de (parte de) los contenidos y conceptos de una de las unidades
del blogue, previamente asignado por el profesor con tiempo suficiente para que el estudiante pueda
prepararla con la bibliografia necesaria.
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Blogque espacios de Sobolev:

Laevaluacion se realizara en funcion de la resolucion de problemas por el alumno
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