
· La semana 102
,

IOpasoo propusimos
generalizacion de la devivada
parcal ;
-> Derivada covariante

~+4xVY(*)Yu V

·Para que transforme como tensor,
necesitamos :

-en

FuV" = E "NuV" (**)

· Primero
,
reamos como transformaFal

en (A) :

FaVr= Gr .Ve⑧
S↳Ever-

viE=STransfdee



Na : no sabemos come transforman
Tris

· Ahora
,
desarrollemos el lado derecho

de (**) :

"TaVer
-V

Igualamos estos resultados :

↳V-VE * = Fr

Esto se puede reducir a :

-

I"- !



· El segundo termino auruina la transftensorial .

· Este termine extra cancela el de la
derivada parcial

-> La derivada covanante
es m tensor .

· daue pasa en el caso de la morforma ?
dMismo T ? No necesariamente .

-

Escribamos :

Yewr= Encr+ a,
· Veamos abora que pasa si calculamos :

Tr(w>VY = (aws) VY +wiYVY
- --

- (Prw!)+ FWrV

+W, (EVY) +WiTVS .



Pero
,
wiV es un escalar

=> Ya(wxVY) =PalweVY
-(uw)V+wDVY

Esto es cierto si

O = FaYWrV+ MnTwoV

=) Frs=-Nx
.

Finalmente
,
tenemos :

falo-News
Este resultado lo generalizamos :

Tr --
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= IrTM --
Ve ...Ve
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· In resumen,

-erirador parcial -> fasa cambio
- Devirada covariante -> tasa cambio

+ correccion

por curvature .

· En Relatividad General
,
cada metrica

define ma conexion unicel

· Dava ver esto, notemos que la diferencie
entre dos conexiones si es intensor :

SYnr=M-sav
-

Sicalalamos Viv -
*
vI :

-GaV+MV-Gavvo
2~ii)= SV (MetisI



temos que de igual forma puolimos·

Nofinirde

I : transforma gral (u-r)
.

=> Existe unfensor associado a
craouler conexion :

TensorTYn= M-Tre forsion

· si la conexion es antisimetrica Tes antisim .

C

Si Mes -
simetrica=>/ no

=O "Torsion- free"

· Para que la conexio sea inices , requerimos :

· TY = 0

· Ygga =0 (metric compatibility)
Esto implica :



Enugr =0 ,

g gnu =0
.

Ademas
,
maderivada covariante que es

"metur compatible" :

·nxVgV = T (InxVY i Si no es
~: metric compaltible,

= Is Ve cuidado !

· Mostremos abora
, explicitaments, ahe

existe dicha conexion (yque es inical :

In = 29(n-Ver -Tens = 0

Yes =GrDvs-O 925-Tu 91 = 0

Fr9
= Gren - s 9m-T9gx =0

·Sumando y restando obtenemos :

2g9n-nrg-br9n+2495 =0



· Multiplicamos por gus :

↳gus/enug+199-25(m)/
"I deChristoffel"

Noto : estossimbo de s rese
,

e; no en polares !
Para ver esto

,
tomos :

as= dr + 12dO

Tenemos :

& r
= 1

, 900 = r2

grr
= 1

, 600 = r-
2

.

Entonces
,

4 = g(89rg+ 8r9gr - 25(r)
-

Sumamos sobre I = v,0 .



= Igr(1rgrr+ frgur-2r9rr)
+ Igr/brro+8rgor-109rr)
= I(1)(0+0 -6) +E(0)(0+0 -0

Mir = 0 .

Pero
,
No = 8g3(2090r + 20990-19900)I

= Igrr(bogor+209ro-frgad
- f(1)(0 +0 -2r)

=-r


