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1. DATOS BÁSICOS DEL TFG:

Título: La solución interior de Schwarzschild y sus generalizaciones

Descripción general (resumen y metodología):

La solución interior de Schwarzschild es una solución de las ecuaciones de Einstein que describe un
objeto esféricamente simétrico y estático con una densidad constante. Se entiende esta solución
como un modelo sencillo de una estrella o un planeta con una cierta densidad y un radio finito R_0.
La solución interior encaja en la superficie de la estrella de manera continua y diferenciable con la
solución exterior de Schwarzschild, que describe el campo gravitatorio causado por la estrella. Las
condiciones de pegado relacionan el volumen y la densidad de la solución interior con la masa de la
solución exterior. Un detalle interesante es que solución es regular si y solo si el radio de la estrella
es mayor que un radio mínimo, ligeramente mayor que el radio de Schwarzschild de la solución
exterior. En otras palabras, la solución predice una inestabilidad gravitatoria si se comprime la
estrella en un radio demasiado pequeño.  
Por otro lado, se conocen varias generalizaciones de la solución exterior de Schwarzschild en
presencia de, por ejemplo, carga eléctrica o una constante cosmológica. Estas métricas llevan el
nombre de Reissner-Nordström y Schwarschild-(anti-)De Sitter (dependiendo del signo de la
constante cosmológica). Sin embargo, mucho menos conocidas son las métricas interiores de
estas, es decir las generalizaciones de la métrica interior de Schwarzschild en presencia de carga
eléctrica o una constante cosmológica. 
En este proyecto, el estudiante intentará derivar las soluciones internas de Schwarzschild-(anti-)De
Sitter y/o Reissner-Nordström y hará un análisis parecido de la relación entre masa, volumen y
densidad y estudiará la influencia de la constante cosmológica o la carga eléctrica sobre el radio de
estabilidad. 
 

Tipología: Estudio de casos, teóricos o prácticos, relacionados con la temática del Grado.

Objetivos planteados:

Construir la solución interior de Schwarzschild y entender sus propiedades y su pegado con la
solución exterior. 
Construir algunas generalizaciones de la solución exterior de Schwarzschild, como la métrica de
Reissner-Nordström o la de Schwarzschild-(anti-)De Sitter.
Generalizar la métrica interior en presencia de carga eléctrica o una constante cosmológica y
entender sus propiedades y su pegado con la solución exterior correspondiente.
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K. Schwarzschild, Über das Gravitationsfeld einer Kugel aus inkompressibler Flüssigkeit nach der
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

Cursar la asignatura de Relatividad General del Grado de Física. 

Plazas: 1
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