


Lezione

M - - - - a H
* (M) ④ funtorialità

① invarianza per omotopia
112
"

,
5
"

,
Clip

"

④ Mayer -Victorio

④ Dualità di Poincaré HI (M)
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H ↳ sale ?
PRODOTTI DI VARIETÀ

IN
M

,
N varietà MXN → N

film
M

d'TM) xrhcn) → SÉ h (MXN ) bilineari



(w , 7) '→ itmw n ÌN
passa al quoziente HKCM) x Hh CN)→ H

#h
(M + N )
fetentendo per bilineari ti

Prendendo tutte quote mappe al variare di te li ottengo
H
*

IM) × HEN )→ H
*

(MXN)
As ist
HIM) HEN )

µ : HTM) a # * CN) → It' (MXN)
Tee : Se bi CN ) ato

,
allora vi è isomorfismi

Cosi ti

µ : ⑦ HICM) ÀÌN)⇒HTM + N ) inm .
FK

i.o

Eri ÈbÌN.ÈN=bYMxi a-



tinte
.

: Come per Poincaré :

B. = {UEM t.cn/ilteoremaeiveoperUxN)
B soddisfa a) b) c) D

⇐ i tassisti b. = 1 b' = 1 b' = 2

b' (s' xs ' ) = bolsi ) - b' (s
' ) + b ' li ' ) BYS ' )

= 1+1--2

⇐ ileoeràaio ) : T -si
' BKCT) .- ( ?)

⇐ : mestò b. =L b " =L

b? .- ba ( Ski ) -25454 - b ' ) io



b' = 5 ( s'+ f) 7.bolsi ) -5h52 ) + b
'

l?)
'

= 2 o

bip " × s " ) =/
" e i - a. 2n

- 2 se ieri
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i XCMXN) = XCM) . XCN)

Geometria Riemann iana
-

M varietà (sempre senza bordo)



Def : Un TENSORE METRICO è un prodotto rive g ( p)
su TPM che varia in modo liscio rispetto a pan

( cioè GETSZCM) t.c.gg) sia p;D .
scalare )

non degenere Hp

Hp , gcp) ha SEGNATURA ( it , i . )

Ex : Sem è connessa
,

la segnature è costante

DI : Una VARIETÀ PSEUDO -RIEMANNIANA è (Mag )
dove y è tenore metro NM .

Se y ha segnata dott ( cioè l'
+
= n

,
i. io )

M è RIEMANNIANA
.

Se cghn segnature (n - 1,1 ) è LORENTZIANA



Eri In relatività generale lo spaziotempo è

una varietà lorentzianu dim 4=3+1 ( 3,1 )
TIPI DI VETTORI : (M ,g) pseudo -Riemann Inna

✓ e Tp M è
→

di tipo TEMPO se < v.v) < o

→ di tipo LUCE se Cristo

✓¥0 ↳ di tipo spazio se tu, 70

sina.wt-tr.ws la III;
di v è NÉ -111

YWETPM
qui» ⇒⇒ va v vè luce

E : IR
'"

= IR
"
dotato di 9h - ( ¥) - ("" i . .

.
)

è varietà pseudo -Riemann iena
di segnature (pa)



IR
""

= IR
"
è lo spazio EUCLIDEO -

IR
?"
è lo Spazio DI MINKOWSKI

\

* È÷(" il
c;) ¥

TPIR
" ?
= IR

"

Tplr
? ' -1123

DeI : Un cerotto M pseudo -pian .
è

di tipo spaziotempo ) luce e d' Lt) eta M
è e

' l ' l ' ' ' l ' '

pff

Se M è Riemann iana
, 1141 ETÀ usuale

sono ben definiti gli angoli furetti non nulli off
D= arccosÈ

11411141



MOdificheconforni.CM
, g) pseudo - Riemann : una

.

I # O dell?

Ì Riscaldamento (la geometria cambia poco : steve yeod .

io

stesi angoli, ma lunghezze che(M , tg ) volumi
cambiano in modo controllato )

se 7<0 la segnature cambia da (p , q) a ( 9 , p)

più in generale , posso prendere di M -a IR mai nulla
LISCIA

(Mig ) -
- → ( M

, Xy ) (I g) ( p) = gcp )
-

MODIFICA CONFORME
il

Pepi M.com terrori metrici g. g
' dett danno gli stessi angoli

ovunque ⇒ g
'
= tg per una di M → (o, to)

Lia



din : OK

HA Es : 5,5
'

simm
.

nxn detto che danno gli otri
anali ⇒ Seas

'
⇒ t="Ì È

DI : Il MODELLO DEL DISCO DELLO spazio IPERBOLICO è

Me B" EIR " g =t.ge/eunacetnfunriuah=2
.

-
.

Il MODELLO DEL SEMISPAZIO DELLO SPAZIO IPERBOLICO è



Me IRI . = { xn » )
• p H "

sono entrambiÈi
Euclidei

,

Det : Una ISOMETRIA fu varietà
le lunghezze no )

pseudo - Riemann ione è un diffeo f : Mm N t.ci
9 h

dfpitpm → tfcp , Noia una isometrie

A
cioè

mi = < dfpihidfplwi )
GCPICYW) hcffp) ) (dfplviidfplw))

Equivalente a dire che f- *hey



Ex :( noioso ) : H "

i÷
inversione lungo stent

Esempi di isometrie- i

IR " ftp.axtbaeocn) b. e- IR "
-

isometrie di IR" infatti df
,

= a e- Ocn)

IRP? Ocp, g) EGLCN , IR) a- ptq
Il

{ aeolcn.ir/taIrta.-Ir '}
±" - È;)



ftp.axtbatocp.q) èinmetàa di IRPM

H " gin . ¥ I
"

f-G) = xtb be èioometnn

D
"

9h = I
" ftp.axaeocn )

941=14×11) In
⇒

è isometrica












