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Resumen

Se emplea el invariante de Synge para demostrar que ningln espacio-tiempo vacio (excepto el de Min-

kowski) acepta vectores temporales constantes.

Palabras Claves: Invariante de Synge, vectores tipo-tiempo constantes, espacio-tiempo vacio.

Abstract

We employ the Synge invariant to show that any vacuum space-time must be Minkowskian to admit a

constant time-like vector.

Keywords: Synge’s invariant, constant time-like vectors, empty space-time.

1. Introduccion

Synge [1]] construyé un invariante que al ser nulo en
un evento del espacio-tiempo implica que ahi es cero el
tensor de curvatura. Este resultado es sorprendente por-
que significa que un escalar nulo hace cero a las vein-
te componentes independientes del tensor de Riemann
[2]. Sea:
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y 7, es cualquier vector tipo-tiempo unitario, enton-
ces [1L2]:

H =0enunevento P de Ry = Rijpm (P)=0. (3)

En 2| participan el tensor de Ricci Ry, = RS, y la
curvatura escalar R = R. Es claro que { = 0 en todo
punto del espacio-tiempo corresponde a la geometria
de Minkowski. Se utiliza la convencién de Dedekind -
Einstein [3/4]] de suma sobre indices repetidos.

El teorema 3 debido a Synge [[1] es titil en relatividad
genral. En efecto, aqui se utiliza para probar que ningtn
R, vacio admite vectores temporales constantes.
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2. Espacio-Tiempo Vacio

En [5] se muestra que, en una geometria dada, es im-
portante estudiar la existencia de vectores constantes:

Trie = 07 (4)
que en unién de la no-conmutatividad de la derivada
covariante implica:

Redr, = 0. Q)
Ahora se probard que, para el caso R, = 0, el in-
variante H y [5|establecen que no existen vectores tipo-
tiempo constantes en ningiin 4-espacio vacio, lo cual
tiene unmediata aplicacion a la métricas de Taub, Sch-
warzschlid, C, Siklos y Kerr, entre otras.
Sin perdida de generalidad puede emplearse un 7,
unitario, es decir, Tat, = —1, entonces de [I] 2] y 5] se
obtiene que:
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pero en [3] se demostr6, que mediante un resultados
de Horndeski [6], que vale cero el escalr de Lanczos
(78] R; jm R%™ para un espacio-tiempo vacio en pre-
sencia de un vector constante no-nulo, por lo tanto, [3]
implica H = 0 y entonces |3|da un R4 plano. En otras
palabras, ningin 4-espacio vacio con curvatura acepta
vetores tipo-tiempo constantes.

H =

43

3. Conclusiones

Es muy notable el papel que desempeiia el invariante
de Synge como un detector de curvatura, ya que su anu-
lacién en un evento hace cero a todas las componentes
del tensor de Riemann en tal evento, lo cual permite dar
una sencilla demostracion de la no-existencia de vecto-
res temporales constantes en 4-espacios vacios.
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