
↓Que sucede si consideramos el
conmutador de dos deriv covariantes?

[Yr ,Xr]VS = YaTrUS-rYnUS .

Reduciendo :

-[PuTr-GrTc+i sMY-TTr) vo
- 2 TEXIVS
-> tensor torsiona

· Escribimos :

[Y , ] VS = RrurVY-TErYIVS
me mine

donde el tensor de Riemann se define
COMO

/R=GuTr-GrTr + Mix MY-TT

dPor que hacemos esto ?
-> El conmutador mide la diferencion
entre transportar al vector encverto
order

, y su camino opuesto .

Mosen loc tavea .



:
- El tensor de Riemann esta compuesto
de elementos no tensoriales

.

- Es antisimetrico ensus ultimos dos
indices (why ? ] .

- Depende de lo conexion No mencionamos-

sies o no metric compatible o

torsion - free
.

·De forma general :

[Vg ,Vr] XMM U- --- Ve

=-Tr, XM-M4r...Ve
- Regr X-Ma ..ret Renx9 X

·

M
...Ve

+ ...

- RegrXM- .re
- RingrXM-re- -...

·

La accion del Riemann se prede
escribir como :

RSrvXyrz = x Y, /YyZ3-Y"/YE
- (x 2,y -y &,X) yE3 .



·Recordenos :

"El espacio Euclidiano o Minkowskiano
es plano"

Pero
, por que ?

- Si existem sistema coordenado
donde la metrica* es constante

,

eleRiemann es cero .

*
sus componentes .

Estoes
,
si rin

= 0

Tr=O , fuTho = 0

yL =O
.

Dado quees in tensor , es voilido para todos
los astemas coordenados .

dades
· Sitomamos grav=9siR

Y
rnv

sepuede mostrar que :

Degrno--Prgur ,

Rgraw--Regr ,



REFnr= Rurgt .

Tambeis tenemos que :

Rgino+Regurt + Rgurn = 0 ,

y con esto

X(xRsu]n = 0 Identidad de
Branchi

.

El Riemann tiene catro indices .

↳ Complicado de manejar .

· Descompongrmoslo en varias partes frcilesdemanejar .

Podemos :

- Contraer indices
- Smetrizar/Antisimetrizar

Por ejemplo , intensor (0 ,2) Xur :

Xav = X <vs + Xcaus



y la parte simetrica se puede descom-
poner en

traza + trace-free
X = guXcar) , Xar=Xcurs - EXgav
tal que :

Xav=Xar+Xar+X[nu]
·Pracosmecomplicados esto no

-

·Para el tensor de Riemann tomamos
Ia sig .

contraccion

AltReaso
Tensor de Ricci

&Por que ese indice?

Los otros soncero o equivalentes .



·

Como consequencior del Riemann

Raw
= Pr

·

La traza del tensor de Ricci es :

↳=gNoD
Escalar de Ricci o de curvature

.

· El tensor y escalar de Ricci confrenen
la fraza del Riemann .

&Y los termnos trace-free ?

-> Esta en el fensor de Weyl

Cgrnr= Reno-z(992mRoso-9r[aRoss)
ne [m]rsuR

.

y

you no veremes al Weyl (wer wei ?)



· Si contraemos dos veces /a identdad
de Branchi :

O =gurgrd/ > Regrav +s Rox
+Tr Rigmr)

= TuRs+VRgr
a como ? (*)

=> IrRge= TgR-X
2x) omg RYar=-grdVgRYva

W- 1)

= grd gRin

=giTgRi
=-sB r

·Defininos el fensor de Einstein :

May importante-* Egur mas adlaute .



· Encantremos el escalar de Ricci
dela sig .

metrica :

as = a2(d02 +50d4

tenemos : gar=("asio)
, gar -/ sinal

· stoffel :

M -- sinccosO
,
Nay= Tre= coto

emon : Ryod= sin"O (si, hay
talacha de

parmedio) .

cal :
Roo = 444popo = 1
Rod = 8

Roy = sin

rde curvature :

R =gooRoo+44Rd


