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La métrica General

I La métrica General

ds2 = −A2dt2 +B2dr2 +C 2dθ2 +R2dφ2 + 2(G1dθ+G2dφ)dt

Donde A, B ,C ,R,G1 y G2 son funciones de t, r y θ.

I Base Ortonormal

Vα = (−A, 0, G1

A
,
G2

A
) Kα = (0,B, 0, 0)

Lα = (0, 0,
∆1

A
,
G1G2

A∆1
) Sα = (0, 0, 0,

∆2

∆1
)

I Con

∆1 =
√
A2C 2 + G 2

1 , ∆2 =
√
A2C 2R2 + C 2G 2

2 + R2G 2
1
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Las variables cinemáticas

I La cuadriaceleración

aα = a1Kα + a2Lα + a3Sα

I El shear

σαβ = σ1(KαKβ −
1

3
hαβ) + σ2(LαLβ −

1

3
hαβ)

+ σ3(SαSβ −
1

3
hαβ)

I La vorticidad

Ωαβ = Ω1(KαLβ − KβLα) + Ω2(KαSβ − KβSα)

+ Ω3(LαSβ − LβSα)

I La expansión
Θ = V α

;α (1)
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El tensor de Enerǵıa-Impulso

I Tensor de Enerǵıa-Impluso:

Tαβ = µVαVβ + Phαβ + Παβ + qαVβ + qβVα.

µ = TαβV
αV β, qα = −µVα − TαβV

β,

P =
1

3
hαβTαβ, Παβ = hµαh

ν
β (Tµν − Phµν) ,

I El vector
qα = q1Kα + q2Lα + q3Sα

I El tensor

Παβ = Π1(KαKβ −
1

3
hαβ) + Π2(LαLβ −

1

3
hαβ)

+ Π3K(αLβ) + Π4K(αSβ) + Π5L(αSβ)
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Partes Eléctrica y Magnética del tensor de Weyl

I Parte Eléctrica
Eαβ = CανβδV

νV δ

Eαβ = E1(KαKβ −
1

3
hαβ) + E2(LαLβ −

1

3
hαβ)

+ E3K(αLβ) + E4K(αSβ) + E5L(αSβ)

I Parte Magnética

Hαβ =
1

2
ηανερC

ερ
βδ V νV δ ,

Hαβ = H1(KαKβ −
1

3
hαβ) +H2(LαLβ −

1

3
hαβ)

+ H3K(αLβ) +H4K(αSβ) +H5L(αSβ)

donde εαβρ = ηναβρV
ν .
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Descomposición Ortogonal del Tensor de Riemann

Rαβ
νδ = Rαβ

(F ) νδ + Rαβ
(Q) νδ + Rαβ

(E) νδ + Rαβ
(H) νδ,

con

Rαβ
(F ) νδ =

16π

3
(µ+ 3P)V [αV[νh

β]
δ] +

16π

3
µhα[νh

β
δ],

Rαβ
(Q) νδ = −16πV [αh

β]
[νqδ]−16πV[νh

[α
δ] q

β]−16πV [αV[νΠ
β]
δ] +16πh

[α
[ν Π

β]
δ]

Rαβ
(E) νδ = 4V [αV[νE

β]
δ] + 4h

[α
[ν E

β]
δ] ,

Rαβ
(H) νδ = −2εαβγV[νHδ]γ − 2ενδγV

[αHβ]γ ,

Justo H. Ospino Z. ESTUDIO DE SISTEMAS AXIALMENTE SIMÉTRICOS GENERALES



Descomposición Ortogonal del Tensor de Riemann

El tensor de Riemann

Rαβµν = 2VµV[αYβ]ν + hα[νXµ]β + 2VνV[βYα]µ

+ hβν(hαµXT − Xαµ) + hβµ(Xαν − hανXT )

+ 2V[νZ
δ
µ]εαβδ + 2V[βZ

δ
α]εµνδ

El tensor de Ricci

Rαµ = −Xαµ − Yαµ + VαVµYT + hαµXT

+ Z νβεµνβVα + VµZ
νβεανβ

Con

Yαβ =
1

3
YThαβ + Eαβ − 4πΠαβ

Xαβ =
1

3
XThαβ − Eαβ − 4πΠαβ

Zαβ = Hαβ + 4πqδεαβδ
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Ecuaciones

I

Vα;β = −aαVβ + σαβ + Ωαβ +
1

3
Θhαβ

I Identidades de Ricci

2Vα ;[β;γ] = RδαβγV
δ , 2Kα ;[β;γ] = RδαβγK

δ ,

2Lα ;[β;γ] = RδαβγL
δ , 2Sα ;[β;γ] = RδαβγS

δ

I Identidades de Bianchi

Rα
βνδ;α + Rβν;δ − Rβδ;ν = 0
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Futuros trabajos

I Caso estacionario

ds2 = −A2dt2 +B2dr2 +C 2dθ2 +R2dφ2 + 2(G1dθ+G2dφ)dt

I Fuentes para la solución de Kerr

I Relación entre la vorticidad y la radiación gravitacional

I El vector de Superpoynting

Pα = εαβγ(Y γ
δ Z

βδ − X γ
δ Z

δβ)
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Futuros trabajos

I Estudiar los casos generales

I El caso shear-free

I El caso geodésico

I Soluciones conformemente planas
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