CURSO AVANZADO DE GEOMETRIA DIFERENCIAL 2017-I:
ASPECTOS MATEMATICOS DE LA RELATIVIDAD

GABRIEL RUIZ HERNANDEZ

OBJETIVO

Este curso es una introduccién a la Geometria Lorentziana y a algunos avances
en la comprension de aspectos matematicos de la Teoria de la Relatividad General
de Einstein.

Prerequisitos: Geometria Riemanniana I.

TEMARIO

1. Variedades Lorentzianas
1.1 Algebra Lineal de formas bilineales simétricas no degeneradas
1.2 Transformaciones de Lorentz e isometrias en el espacio de Minkowski
1.3 Métrica Lorentzianas y existencia.
1.4 Curvatura y la condicién genérica
1.5 Construccién de variedades Lorentzianas
1.6 Geodésicas y distancia

2. Ejemplos sobresalientes de Espacios tiempo
2.1 Ecuaciones de Einstein
2.2 Espacio tiempo de Minkowski
2.3 Espacio tiempo de Schwarzschild y Kerr
2.4 Espacio tiempo de Robertson-Walker
2.5 Teorema de Birkhoff

3. Subvariedades reelevantes
3.1 Caracter causal de subvariedades
3.2 Ecuacién de Gauss, Codazzi y Ricci
3.3 Superficies atrapadas
3.4 Hipersuperficies nulas
3.5 Horizonte de Killing
3.6 Valores iniciales via una hipersuperficie tipo espacio.

4. Elementos de la teoria causal
4.1 Hipersuperficies de Cauchy
4.2 Teorema de Singularidad de Hawking
4.3 Teorema de Singularidad de Penrose



2 GABRIEL RUIZ HERNANDEZ

5. Una Mirada a Tépicos Selectos
5.1 El Teorema de Masa Positiva
5.2 Desigualdad Riemanniana de Penrose
5.3 Hoyos negros y la conjetura de Censura Césmica
5.4 Masa quasi local
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