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ALGUNOS RESULTADOS
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DE LAS VYARIEDADES

KEELERIANAS
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UNIVERSIDAD DE BARCELONA

1971

Memoria redactada para obtener el grado de Doctor en
Ciencias, Seocidn de Matewétioes por la Univeraidad de

Barcelona.

Juan Girbau

Ve B? El Diregtor de 1z Tewmis
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Jozé Vaquer

Barcaelona,30 de Abril de 1971




Tesi

Hemos empleado, ain ningun Teparo, coordenadas en nuestros
cdlculos y toda suerte de indices sin prebouparnos-de gue tomaran una
apariencia que hoy en dia se ha venido en llamar "no intiinseoca". Sin
embargo los :esultadps que obtenemos son "“intrinsecos". Los cadleulos
son siempre pesados, pero necesarios y cade cual log hace a su manera.

A fin de ouentas dice Antonio Machado que

Y, ..la verdad es 1o que es
¥y sigue siendo verdad

~ aunque seo piense al revés",

No me queda sino agradecer a mbs profesores José Teixidor
vy José Vaguer, a quienes debo gran parte de mi formacidn matemdtica, su
ayuda de todo orden, Gracias a ellos entablé contacto con el profosor .
André Liohnerowioz, a quien agradezoo gobromenera el interds que se ha
tomadb en mi traﬁajo, sug orientaciones y las conversaciones que hemos

sostonido sobre Geometria de las variedades kghlerianas,




Visita Castellet a Ziirich
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Opositor a la Agregaduria de Geometria Diferencisl
de la Universidad Autdnoma de Barcelona
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PORMULA DE GAUSS=RONMET-CHERN

PRIMERA PARTE (Topolégica)

- Pibrados orientablesn

Isomorfisme de Thom

- Clase de Thom y clase de Euler de un fibrado

~ Clase de Lefschetz de una variedad aampadta

~ Relacifn entre la clase de Lefschetz, la clase de Thom y #ia clase

de Euler del fibrado tangemte

~ Férmule de Gaugs-Bonnet la. parte ( la integral sobre toda la va-

riedad de un representante de la clase de Euler del fibrado tangen-

te coincide con la éaracﬁariStica_da Eﬁleﬁa?binQaré)'“

SEGUNDA PARTE_(de Beoméiria Difereﬁ@ialyZ '

- Relacién entre la clase de Buler tal aomo ge ha definido en la

primera parte y la curvatura.
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EQUACIONS EN DERTVADES PARCIALS DE TIPUS BL.LIPTIC

.

curs de Doctorat a2 cayrrec de J. Girbau

———ghiectius del curs:

sigui (M, g} una varietat de Riemanﬁ compacta de dinmensid 2.
La formulas de Gauss-Bonnaet :

X (M) :%ﬂ— 'fM K aa

agsegura gue la curvatura K compleix les segiients condicions:

(a) 8i X (M)> c, és positiva en algln pmt

i
(b} 8iYX(M)=0, K canvia de signe a bé X=0.
K

{¢) 81 ZM)<0, K 8s negativa en algfin punt.

Plantegem-nos el problema invers. Donada una funclé K sobre M

gue compleixi {a}, (b) i (c). existeisx una mdtrieca g de la qual

K &3 curvatura? Rguest problema porta a 1festudi d'existéncia de
solucions d'equacions del tipus Au = c-h et on ¢ &= una constant
i h &s una funcié donada. Per tractar aguestes equacions no linealk
s'ha de fer fis de gran nombre de tecnigues més O MeNys "gstandard”

. d'equacions en derivades parcials de tipus el.liptic. Aguest curs

consistird a repassar aguestes t&oniques generals sobre les egua-
cions particularg que ens interessen.

-

Bibllografia fonamental.

Razdan-Warner. Ann. of Math. 90{1974) 14-47. BAnn. of Math. 90
(1974) 203-219. Ann. of Math, 101(1975) 317-331L
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Comengard el mes de Gener. Encara no astd decidit l'horarl.

,(‘_.?;i,-;___,\_ PR Bellaterra, 13-12-78
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Data i hora en que el sol passa pel zenit en les ciutats que
s’indiquen

En aquest mail us envio una informacié que jo considero molt valuosa. Molta gent
sap que en els indrets de la terra compresos entre els dos tropics hi ha algun dia de
I'any en que el sol es troba en el zenit a I’hora del migdia local. Aixo vol dir que els
habitants d’aquell indret, aquell dia i a aquella hora, tenen el sol en la vertical del
seu cap i, per tant, no fan ombra. Jo he anat a alguns llocs en que la meva ombra
era molt petita, perd mai he estat enlloc en que la meva ombra fos nul-la. Hi ha una
opera del Richard Strauss que es diu Die Frau ohne Schatten (la dona sense
ombra).

Si jo vull anar a un lloc on perdi la meva ombra (i passi a ser, durant un instant, un
home sense ombra), on haig d’anar i en quines dates? Si ho pregunteu a una
agencia de viatges no crec que us en sortiu. Si com em temo us és dificil
aconseguir aquesta informacié TAN VALUOSA, us adjunto un pdf amb un llistat
d’una trentena de ciutats situades entre els dos tropics, amb els dies i hores en que
passa aquest fenomen. Espero que aquesta informacio us ajudi a planificar els
vostres viatges turistics.

Girbau, Octubre 2008







Zenité)gramc

Zenitograf solar. Aparell d’aspecte de rellotge de sol que
mitjancant 'ombra que fa un objecte immobil sobre una
superficie en incidir sobre ell els raigs de sol, indica sobre un
mapamundi dibuixat en aquesta superficie el punt de la terra
des del qual es veu el sol en el zenit en aquell moment, aixi
com, possiblement, altres dades relatives a la posicio del sol
respecte al globus terragiii (per exemple, el meridia sobre el
que es troba el sol).

Girbau, Agost 2008
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Miracle!l!!

Fa mesos us vaig enviar un mail a tots en el que us anunciava que hi ha dos
dies a l'any en qué una persona situada a la plaga de les Glories veu

sortir el sol per I'extrem maritim de la diagonal, i que aquests dos dies
coincideixen amb dues marededéus: la de Montserrat i la Mare de Déu
d'agost. Doncs, bé, avui és la Mare de Déu de Montserrat i he anat a veure
sortir el sol a la placa de les Glories.

Pensava trobar-hi una multitud de gent, pero --sorprenentment-- era jo sol.
Un vianant que passava, en veure que jo treia la maquina de retratar |,
nervids, enfocava cap a un punt llunya, se m'ha quedat mirant com si no
entengués quin era el motiu de la meva foto.

He deixat al disc S (carpeta girbau) tres fotos meravelloses d'aquest fet
singular. Ara vosaltres, sense haver matinat, podeu fer-vos una idea de
I'espectacle.
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ESTUDIO DE LAS FORMAS ARMONICAS SOBRE UNA
VARIEDAD KAHLERIANA COMPACTA CON CURVATURA
BISECCIONAL, HOLOMORFA NO NEGATIVA

por

Juan GIRBAU (*)

En este trabajo llegaremos al siguiente resultado:

Teorema 1. — Si W es una variedad kihleriana compacta de
dimensién compleja #, con curvatura biseccional holomorfa no ne-
gativa en todo punto, toda forma arménica de tipo (1,1} que
se anule en un punto, es idénticamente nula. En particular,
dim H' (W, 2Y) = dim H'' € #?, donde £! indica el haz de gér-
menes de 1-formas holomorfas, y H!! indica el espacio vectorial de
las formas armdnicas (globales) de tipo (1,1).

Es interesante observar que en el caso de curvatura estricta-
mente positiva en todos los puntos, se verifica dim A" = 1, (Bishop-
Goldberg) v en este caso, Frankel conjetura, que no existen mds
variedades de este tipo que los espacios proyectivos complejos. Pero
si tomamos como hipétesis que la curvatura sea positiva o nula,
es decir, no negativa, las cosas cambian mucho. Este es el caso
que nosotros tratamos,

El teorema 1 afirma que la dimensién del espacio de las formas
arménicas globales de tipo (I,1) no puede exceder a la dimensién
del espacio de las formas {algebraicas) de tipo (!,I) en un punto.

§ 1. PRELIMINARES

Notaciones. — Emplearemos las mismas notaciones que LICHNE-
rROwWICZ en (4). Trabajaremos siempre en una variedad kihleriana
compacta W de dimension real 2x. Siempre que empleemos indices

{*) Este trabajo ha sido realizado con la ayuda de una beca del Plan de
Formacién del Personal Inveshgador
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On deformations of transversely holomorphic
foliations*)

By J. Girbau at Barcelona, 4. Haefliger at Genéve, and D. Sundararaman at Mexico

The aim of this paper is to give some examples of deformations of transversely
holomorphic foliations on compact manifolds.

Such a foliztion & on a differentiable manifold X is given by an open covering
{U}iey of X and differentiable submersions £: U, — € such that, for each i, j <1, there
is a holomorphic isomorphism g; of f{Un U) on fi{l; » U)) such that

ﬁ*gij °f;

So every submanifold of dimemsion 2# transversal to the leaves inherits a well
defined complex structure.

The general theory of deformation of complex compact manifold, initiated by
Kodaira and Spencer [11] and extended by them to many other pseudogroup structures
{for instance holomorphic foliations), was completed by Kuranishi {13] who proved the
existence of a germ of analytic space parametrizing a versal deforimation for a given
complex structure.

For a smooth foliation, the theory does not apply at all, but for transversely
holomorphic foliations on a compact manifold X, it was frst noticed by Kalka and
Duchamp that the cohomology of X with coefficients in the sheafl @ of transversely
holomorphic vector field (of. 1. 4) was finite dimensional; in particular the vector space
H'(X, @) which parameirizes the infinitesimal deformations is finite dimensional. They
also proved a weaker form of Kuranishi theorem (cf. [5], [6]). Another proof of the
finiteness of H'(X, @) is given in Gomez-Mon! [¥].

In the first paragraph, we state precisely in 1.5 the theorem of existence of a versal
deformation space {Kuranishi space) for a transversely holomorphic foliation on a com-
pact manifold X, Following Douady [4], we give in 1.8—1.9 a sketch of the proof
using 4 resolution anslogous to the one used by Kodaira-Spencer in their paper on
multifoliate structures [12]. We also nete in §.10 that, it the case of holomorphic
foliations on a compact complex manifold X, the proof of Kuranishi or Douady leads
to the existence of a versal space of deformations.

*y This work has been partiafly supported by the Swiss Mational Foundation, n® 2440.-073,

[

[




R T P ,
Girbau Renvmdlcatlu

Doncs bé, comprendras que perqué alguns professors — molt escassos en nombre —
siguin uns pocavergonyes i faltin a classe reiteradament, i un vicerector ineficient (des de
tots els punts de vista) que no s’atreveix a sancionar-los directamert s’hagi inventat la
carallotada de les signatures, la immensa majoria de professors ens sentim menyspreats
pel fet d’haver de signar. Com si una cosa tan complexa com és la docéncia i la relacié

Carta al clegz‘a, % marc 1997
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Projecte de Llei sobre el valor de 7

Joan Girbau

Novembre de 2004

El 18 de gener de 1897 el senyor Taylor 1. Record, diputat de I’Assemblea General de
I’Eistat d’Indiana, presenta al Parlament d’aquell estat un Projecte de Llei —que rep la
denominacié de Projecte 246 de 1897— el preambul del qual afirma que estableix una
. nova veritat matematica oferta com a contribucié a ’educacid, que podra ser usada
a I’Estat d’Indiana sense pagar, pero que comportara el pagament d’uns drets fora:
d’aquest estat.
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Petites joies matematiques: colleccio de tfrases celebres
extretes dels examens dels alumnes de Geometria Projectiva

Joan Girbau

juny de 2002

e El teorema fonamental de I’dlgebra ens diu que si estem a C” i tenim C" — C" i el
sistema homogeni de la forma det(A — AI) = 0, amb X € C, llavors sempre existeix
aquest A € C” com arrel d’aquest sistema.




DEPARTMENT OF MATHEMATICS

Girbau Valorat

L.a TroBe UNIVERSITY*
BUE\DOORA CAMPUS

Professor Izu Vaisman -
Department of Mathematics
University of Haifa, Israel.

bk T | © 7th June 1993
Professor Girbau is a well known reputable specialist in Differential Geometry who made

1mportant contributions to this field, particularly in the study of the deformations of
complex analytsc fohatlons

‘He also had a decisive role in:the development of a new research school of Differential
Geometry in Barcelona. - After his Paris thesis, supervised by the famous professor Andre
Lichnerowicz, he brought to his students in Barcelona the new subjects and methods of
this  ficld, and formed there a rescarch group. whose works won an international
reputation Professor Glrbau certamly merits a highest scientific recognition.

"-':-.- : < SRRy §otanereoy l

| Yours smcerely,

:rb’

. Professor Izu Vaisman
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L.e Professeur Girbau a donné une impluision décisive au
développement de la Géométrie Differentielle en Catalogne dés I'année
1970, apres son séjour a Paris ol il a soutenu sa these sous la direction du
Professeur Lichnerowicz. Ses travaux ont apporté des contributions
essentielles a la théorie des variétés analytiques complexes et
témoignent d'une connaissance profonde aussi bien de la théorie des

equations aux dérivées partielles que des aspects geometriques de la
théorie des fonctions de plusieurs variables complexes.

Grace & la profondeur de ses travaux scientifiques et au -
rayonnement de sa personnalité, il a réussi a faire connaitre en Catalogne
les technigues mathématiques les plus récentes et & mettre sur pied un
groupe de chercheurs actifs dont les travaux sont reconnus

internationalement. -

Genéve, le 27 avril 1993 Prof. André Haefliger
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UNIVERSITE DE FRIBOURG SUISSE
UNIVERSITAT FREIBURG SCHWEIZ

Le professeur Joan Girbau a stimulé de maniére décisive, dés I’année 1970, un
groupe de recherche en géométrie différentielle, reconnu internationalement,
avec beaucoup de publications scientifiques dans des périodiques mathéma-
tiques reconnus. |

Il a notamment contribué des résultats importants & la théorie des feuilletages
holomorphes resp. transversalement holomorphes, et leurs déformations. Ces
travaux sont en relation avec des publications de Haefliger et Kuranishi.

Le professeur Joan Girbau et son groupe de recherche attirent régulierement
des mathématiciens de la communauté internationale & I’Universitat Autono-
ma de Barcelona, comme par exemple lors du Semestre de Géométrie Différen-
tielle de 1988, organisé au Centre de Recerca Matematica de Plnstitut I’Estu-
dis Catalans. -

Mol J Lk

Harald Holmann Hansklaus Rummler
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JOURNAL OF MATHEMATICAL PHYSICS 46, 072501 (2003)

Laplacian in the hyperbolic space H, and linearization
stability of the Einstein equation for Robertson-Walker
models

Lluis Bruna and Joan Girbau
Untversitt Autdnoma de Barcelona, Edifici C, Bellasterra { Barcelona),
(193, Spain

{Received | December 2004; accepted 27 April 2005: publistied online 23 June 2005)

We prove that some operators related to the rough Laplacian in the hyperbolic
space give isomorphisms between Sobolev spaces of 1-forms. By using these re-
sults we prove that the Einstein equation of the hyperbolic Robertson-Walker cos-
mological model is linearization stable. We also study the linearization stability for
Robertson-Walker models, V=5 %[, with § compact, complete, having either con-
stant pegative or zero curvature, © 2003 American Institute of Physics.

[DOL: 10.1063/1,1941087]
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Girbau R; gorés

Quan em capfico en una cosa no paro fins que l'entenc
bé, encara que aixo no tingui a vegades utilitat practica.
En el programa que et vaig passar ahir hi havien coses
que no acabava de veure clares i, efectivament, la
discussio de la resolucio d'un sistema d'equacions
s'havia de fer millor.

Resumint, t'envio una altra versio del programa d'ahir
gque em penso que és perfecte. Fot un dibuix com jo vull
que el faci!

Setembre 2006




Girbau R; gorés

Quan em capfico en una cosa no paro fins que l'entenc bé,
encara que aixo no tingui a vegades utilitat practica. En el
programa que et vaig passar ahir hi havien coses que no
acabava de veure clares i, efectivament, la discussio de la
resolucio d'un sistema d'equacions s'havia de fer millor.

Resumint, t'envio una altra versio del programa d'ahir que
em penso que és perfecte. Fot un dibuix com jo vull que el
faci! ol R

Setembre 2006
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( .'nmpl\;”\ Vector Bundles

§3 Vanishing theorems for line bundle cohomaology

69

(3.4) Vanishing theorem of Gigante [1] and Girbau {1] If M is Kihler and

e (FYS0 with rank c(Fy2k, then
HYM, QXF)=0  for p+qsk—1.

Since (3.4) mmplies the preceding three theorems, we shall prove (3.4). By
(11.2.23), there is an Hermitian structure 4 in F such that ¢,;= R,z so that (R,p) is
negative semi-definite and of rank Zk everywhere on M. Throughout the proof,
we fix such an Hermitian structure & in F. We fix also an arbitrarily chosen Kihler
metric g on M and use various operators and formulas explained in Section 2. In
particular, H™%F) denotes the space of [J,-harmonic (p, g)-forms with values in

F.
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