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* El agujero negro de Schwarzschild.
* Breve introducion al Maple — movimiento de particulas en

la geometria del AN de Schwarszchild.
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El agujero negro de Schwarszchild

(solucion estatica y esfericamente simetrica de las Introduction
Ecs. de Einstein em ausencia de materia) to Black Hole
Astrophysics

Geometria estatica com simetria esférica
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Métrica de Schwarzschild

Una forma de entender as caracteristicas del e-t asociado a una métrica
dada es a través de las geodesicas:
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Las geodésicas extremizan el intervalo entre dos puntos del
espacio-tiempo:
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Para cualquier y

La métrica g’ es la misma funcion de la coordenada x" que la métrica g de x.
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Ecuacion de Killing
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sim. X antisim.

V, (u-&) =0. —_— es constante sobre la geodésica

Si la métrica no depende de la coordenada (ciclica) x*, el vector de Killing
asociado es
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El momento candnico asociado a la coordenada ciclica es conservado.
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Em el caso de particulas con masa no nula, podemos parametrizar
la geodésica con el tiempo propio, y
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Movimiento radial

¢ =const. > h=0
Particula com velocidad nula
en infinito — £ =1

T = (} at r = f"“.
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Potencial efectivo
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Particulas de masa nula
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Observer
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Coordenadas de Eddington-Finkelstein
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Es regularen 0 < r < o
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Es regularen 0 < r < o

Coordenadas de Eddington-Finkelstein avanzadas

— 1 <+ constant, incoming
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r+4uln | — —1 |+ constant. outgoing
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Radially
infalling
particle

Singular
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Forma 1sotropica de la metrica
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Forma 1sotropica de la metrica
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Punto singular : aquel donde existe alguna cantidad infinita

Ejemplo: campo eléctrico de una carga puntual en » = 0

Para identificar posibles singularidades
podemos utilizar las fuerzas de marea
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Probe Far From

black hole

Event
hoirizon

infinitas

(pero en el horizonte las fuerzas de marea son finitas!)
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Y 4

Gravedad cuantica: no hay singularidad?
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Brevisima introduccion al Maple:

Ver intromaple.mws
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