ESTUDIO DE SISTEMAS AXIALMENTE

SIMETRICOS GENERALES

Justo H. Ospino Z.

Departamento de Matemadtica Aplicada e Instituto Universitario de Fisica
Fundamental y Matematicas, Universidad de Salamanca, Salamanca, Espafia

September 29, 2016

Justo H. Ospino Z. ESTUDIO DE SISTEMAS AXIALMENTE SIMETRICOS GEN



Contenido

>

Introduccién

v

Trabajos previos
e Caso esférico
e Escalares de estructura
e Caso axialmente simétrico (con reflexién)

v

Caso axialmente simétrico general

v

Futuros trabajos

Justo H. Ospino Z. ESTUDIO DE SISTEMAS AXIALMENTE SIMETRICOS GEN



Introduccidn

v

Las ecuaciones de Einstein son EDPs no lineales

v

Ecuaciones de segundo orden

Informacién adicional

v

Fisica local

v

Simetrias

v

Justo H. Ospino Z. ESTUDIO DE SISTEMAS AXIALMENTE SIMETRICOS GEN



Caso esférico

>

>

>

>

Spherically symmetric dissipative anisotropic fluids:

A General study

L. Herrera, A. Di Prisco, J. Martin, J. Ospino, N.O. Santos,
O. Troconis. Phys.Rev. D69 (2004) 084026

Sistema de ecuaciones de primer orden

Weyl, shear, anisotropia, disipacién, inhomogeneidad en la
densidad de energia

Soluciones

Structure and evolution of self-gravitating objects and the
orthogonal splitting of the Riemann tensor

L. Herrera, J. Ospino, A. Di Prisco, E. Fuenmayor, O.
Troconis. Phys.Rev. D79 (2009) 064025

chﬁ: Xa,@- Za,@
Superenergia de Bel y Super-Poynting
Soluciones
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Caso axialmente simétrico (con reflexién)

> Axially symmetric static sources: A general framework and
some analytical solutions
L. Herrera, A. Di Prisco, J. Ibafiez, J. Ospino. Phys.Rev. D87
(2013), 024014

» Factores de inhomogeneidad

» Soluciones

» Dissipative collapse of axially symmetric, general relativistic,
sources: A general framework and some applications L.
Herrera, A. Di Prisco, J. Ibafez, J. Ospino. Phys.Rev. D89
(2014), 084034

» Soluciones
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La métrica General

» La métrica General

ds? = —A?dt? + B2dr® + C2d6? + R*d¢? +2(G1dO + Godp)dt

Donde A, B ,C,R,G1 y G son funciones de t, ry 6.
» Base Ortonormal

Gl G2

Voc = _A7 sy T A T A Ka: 7877

(—A.0, 75, =) (0, 8,0,0)
. Al Gle o A2

Lo = (O’O’T’TAl) Sa—(O,O,OjAl)

» Con

Dr=\/AC2+ G, Dy=\/AC2R2 4 C2G} + R2GE
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Las variables cinematicas

» La cuadriaceleracion

Ao = alKa + 32La + 335a
» El shear

1 1
0o = Ul(KaKﬁ_ghaﬁ)'f'UZ(LaLﬁ_ghaﬁ)

1
+ 03(SaSs — 5 hap)

» La vorticidad
Qag = Ql(K Lﬁ — KB )—l— Q2(K 55 — KQS )
+ Q3(La55 — LBSQ)

» La expansién
0=Vvs (1)
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El tensor de Energia-Impulso

» Tensor de Energia-Impluso:

Taﬁ :NVaVB+ Phaﬁ+ naﬁ+ anB+q,8Va-
= To5VVP = —pVy — TopV?
1% af ) do HVq af )

1
P= ghaﬁ Top, Mag = Hihs (T — Phu)

» El vector
o = qlKa + q2La + q35a

» El tensor

1 1
I'Ia,g = I'Il(KaKﬂ — §ha,3) + nz(LaLg — ghag)

+ n3K(aL5) + |_|4K(a55) + |_|5L(a5ﬁ)
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Partes Eléctrica y Magnética del tensor de Weyl

» Parte Eléctrica
E.p = Conps V' V°

1 1
Eag = 51(KaKB — ghag) + gz(LaLg — ghag)
+ &Kalp) + EaKiaSp) + EsL(aSp)

» Parte Magnética

1 o
Ha,B = Enauep Cﬁg PV V67

1 1
Hyg = Hl(KaKB — §ha5) +’H2(LaL5 — §h0‘5)
+ H3Kialp) +HaKaSp) + Hsl(aSp)

— 14
donde €,8, = Nvasp V"
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Descomposicién Ortogonal del Tensor de Riemann

af _ pafB af af af
R = Rieyvs T R@yus TR +R

(Q (E) vs T TN(H) vo°
con
ROE) s = 167”(“ +3P)VE vl + 167”#/1[6;/16],
Ry vs = —167VIh g5 —167 i, hi g1 —167 vIo v, Ml + 16wl
R, = aview, el +ance],
R(aff) vs T —2e* VivHsly — 2€06y VieHdh,
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Descomposicién Ortogonal del Tensor de Riemann

El tensor de Riemann

Rllﬁ/iu = 2\/“ \/[a Y,B]l/ + ha[,,Xﬂ]ﬁ + 2\/,/ ‘/[,8 Ya]y
+ hﬁu(hauXT - Xaﬂ) + hB/J,(Xoa/ — howXT)
+ 2V Z’ geas + 2V(pZ 0 €us

El tensor de Ricci

Rop = ~Xop— You + VaVuYT + hop X7
+ 25V + VuZ €005
Con

1

Ya[g = g YThaﬁ + Eaﬁ — 47T|_|a5
1

Xog = 5XThaﬁ — Eop — 4nM,p

Zopg = Hap +41¢%€0ss
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Ecuaciones

1
Va;/g = —aq Vﬁ + 0ap + Qaﬁ + g@haﬁ
» |ldentidades de Ricci

5 g
2Va [5]) = RoapyV° 2Kailpr) = Roapy K°

2Lo (5] = Rsapy L’ 25, 18] = Roapy S’
» |dentidades de Bianchi

Raﬁvé:a + Rev:s — Rps = 0
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Futuros trabajos

Caso estacionario

v

ds? = —Adt? + B2dr® + C2d6? + R*d¢? +2(G1dO + Gad)dt

v

Fuentes para la solucién de Kerr

v

Relacién entre la vorticidad y la radiacién gravitacional

v

El vector de Superpoynting

Pa = o (Y] 27 — X7 27%)
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Futuros trabajos

v

Estudiar los casos generales

El caso shear-free

v

v

El caso geodésico

v

Soluciones conformemente planas
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