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Resumen. Las ecuaciones e identidades que gobiernan la inmersién de
R4 en Ej se transcriben al formalismo de Newman-Penrose; se realizan
aplicaciones al espacio vacio, métrica de Gédel y espacio de Einstein.

PACS: 04.20.Jb; 04.90.4e; 02.40.4m

Introduccién

En Goenner [1] y Kramer-Stephani-Mac Callum-Herlt 2], existen restimenes muy
completos sobre los principales resultados acerca de 4-espacios riemannianos de
clase uno (aquellos que pueden sumergirse en un espacio de 5 dimensiones). A dichos
resultados hay que agregar los obtenidos por Fuentes (3] y Fuentes-Lépez [4,5]. Sin
embargo, aiin sobreviven algurios problemas abiertos sobre este importante tema
de relatividad general, y en nuestra opinién el formalismo de Newman-Penrose
(NP) [6,7] ofrece muchas esperanzas de éxito al respecto. La transcripcién al enfoque
de NP, de las ecuaciones e identidades tensoriales basicas que gobiernan la inmersién
local e isométrica de R4 en Ej5, conduce a un conjunto completo de muchas ecua-
ciones, alin asi manejables, con el cual podemos estudiar minuciosamente cualquier
espacio-tiempo de clase uno.

1. Ecuaciones de Gauss y Codazzi

En todo nuestro trabajo emplearemos la notacién, conceptos y cantidades de las
Refs. [3,7,8,9,10,11].

Decimos que un espacio-tiempo es sumergible local e isométricamente en un
espacio pseudoeuclidiano Fs si y sélo si existe el tensor segunda forma fundamental
bij = bj; cumpliendo las ecuaciones de Gauss y Codazzi (EGC) [2]

Rijke = e(birbje — bichjr), (La)
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bijik = bik;j (1.6)

donde e = +1 es el indicador de la normal al espacio riemanniano Ry4. Todos los
indices corren desde 1 hasta 4. El tensor de Riemann satisface las identidades de
Bianchi, lo que hace que en determinadas circunstancias (1.b) sea consecuencia de
(1.a); en efecto, tenemos el teorema de Thomas [12]

“Si det(b",) = w%} # 0 entonces (1.a) implica (1.5)” (2.a)
donde hemos utilizado el invariante de Lanczos [13]

Ky =*R"% R, (2.b)
que se calcula a partir del tensor de curvatura y su doble dual. Asi, desde el inicio
podemos saber si (2.a) es aplicable, es decir, si el problema de la inmersion es
algebraico y/o diferencial.

A partir de (1.a) puede deducirse la importante identidad de Goenner [14] ¥
Gonzélez-Pina (8]

K
pbi; = 4—8251.1' = Rimn; G™ = Byj;

(3.a)

€

=B Gy
Sl
Por lo tanto,
2 € ar € R - 1) mn

p = EG Bm- - —“E ﬂﬁz + R,‘man G Z 0, {?b)

lo cual muestra que el valor de p se puede obtener de las propicdades intrinsccas de
R4. Si p # 0 entonces (3.a) permite despejar bj; en términos de la geometria interna
del espacio-tiempo; asi, decimos que Ry tiene rigidez intrinseca. Fuentes-Lopez [4]
(véase también [15]) probaron el teorema

“Si p # 0y el b;; calculado con (3.a) satisface (1.a,b) entonces bj; = ARy, —
$(AR + 2B)gij, A, B = ctes.” (3.¢)

Si sustituimos (3.c) en (1.b) obtenemos

R
Lny = Lmr;na Limn = Rpn — ‘G“an, (3.d)
de donde el tensor conformal de Weyl cumple
Cope's =0, (3.¢)
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es decir,

“En un R4 inmerso en E5 e intrinsecamente rigido el tensor conformal
cumple las identidades de Bianchi” (3:-)

A todo espacio con la propiedad (3.¢) se le llama tipo C; dichos espacios han
sido estudiados por Szekeres [16] y Kozameh-Newman-Tod [17].

Asi, tenemos que un espacio-tiempo de clase uno, con rigidez intrinseca es tipo C;
lo inverso en general no es valido: cualquier Ry vacio cumple (3.€) y no es sumergible
en Ejs, esto 1ltimo es debido al teorema de Kasner [18].

La ecuacion de Gauss genera una identidad valida para todo R4 de clase uno,
la cual impone restricciones sobre el correspondiente tensor de curvatura, a saber

' K, ;
.ijgtijP“ = 79 Natpas (4.a)

de donde es clara la anulacién de un invariante de Lanczos (1938)

K1 =*Cy=*C"*"Cip, = 0. (4.b)
Tampoco es dificil probar que

Gy 'Cijkrckrabcij o ik (4.

Al proyectar (4.a) sobre la tétrada nula resultan 14 ecuaciones tipo NP que
constituyen el sistema [7].

Identidades de Collinson [19]
Yoda2 — 201612 + (V2 — Py) 02 + 23001 — Padoo = 0, (5.a)

—Potb3 + 1 (Tf)z + %) + dood12 — 2001611 + dozdg; = 0, (5.b)

PPy — 13 (% + g) — o162z — $pad12 + 2011613 = 0, (5.c)

—todyg + 201611 + ¥ydoz — (Y2 + 2¢2) o1 + Padoo =0, (5.d)
— 1622 + (2 + 203) P12 — 293611 — 3o + Yadar =0, (5.€)
Podos — Podoz — 21601 + 2¥1601 + (2 — P2) oo =0,  (5.)
(%2 — t2) doz + a1z — 2312 — Yadoz + Padoz =0,  (5.9)

(0 (*tﬁ'z + %) + %% + doodoz — ¢31 =0, (5.h)
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w(w+R)+%+mmrmrw (5.0)
—(¥1 + d01) (3 + ba1)

+(®1 + bo1) (%3 + d12) + (rbz + P+ 261+ = ) (b2 =) =0,  (5)
($1 — do1)(— s + Puz) = (B — Bon) (=3 + b2)

+ (vt Bam2on 4 ) (o —T) =0, (5

—totps — 29193 + 212 — 2pathy + %Rd)z + (tf)z + by + 2011 + 12)

2

R
(?/)2 + 9Py — 2611 + R) + doodaz + 261 b12 + Poadoz — T 0, (5.0)

I o R
—24193 — 29193 + (Y2 — ¥p)? + (¢’2 + ¥y + 2011 + 12)

o — K
(¢2 = 11)2 —2¢11 + g) + 2¢01912 + 2¢p1 P12 = “*2?2; (5.m)
By - ” 2
—thotby + 2¢11h3 — | Y2 — 1—2-) + doodaz — 2d01¢12 + do2dor = ETR (5.n)

Las expresiones (5.a-5.1) coinciden con (2.19-2.30) de [19] aunque su relacién
(2.23) tiene un error de imprenta; este autor no obtiene (5.m,n) [cuya suma da (5.0)]
las cuales son de gran utilidad.

Por otro lado, los invariantes (4.b,¢) cumplen la relacién [7]

Cy +1*Cy = 16(312 + torpy — d1b1h3),
C3 +1*Cs = 96(—13 + 2001923 + Poyhaths — Povbi — Yiahy), (6)

donde
CZ = Cubcrcabcra CS = Cabcrccrjkcjkab

y definiendo el tensor F,; simétrico con traza nula, en funcion de la segunda forma
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fundamental, podemos escribir [7]

Qoo = 3 Eacn®nS; Qo1 = §Eecn®m®; Qo2 = § Eaem®m”,
Q= %Eacm“mc; Q2 = %Eacfumc; g2 = %Eacfafc,
donde
B, = by — ;gm b= tr(b%);

627

(7.a)

(7.6)

ademas, se ha utilizado la tétrada (m®,m*,£% n") de NP [7]. Ahora, substituimos
(7.b) en (1l.a) y después proyectamos sobre la tétrada nula para obtener doce rela-

ciones tipo NP que conducen al sistema:
FEcuaciones de Gauss
o = 4e(Q02Q00 — %),
1 + do1 = e[4(Q02Q01 — N01011) — 36Q01],
P1 — do1 = e[d(212000 — Qo1 1) + 6001],

g R g
P2+ + 20611 + o e[4(02fl02 — 0%y;) — b1 — £ b7,
2 <. % 132
Vet -2+t = e[4(R22000 — Q%) + b2y — £57,

e = (@~ Tonha) — AH,

—1h3 — b1z = e[4(211012 — Qo2 12) + 36012],

—3 + by = e[d(Q11 02 — Qo1 N22) — F6012),
P4 = de(DoaQlas — 07y),

oo = e[4(211200 — Q01001) + %bﬂou]a

— oz = e[4(Q120201 — Qo2fl1) + %5902],

b2z = e[4(D1202 — Q1 022) — §6092).

(8.5)

(8.1)

(8.9)
(8.h)
(8.4)
(8.)
(8.K)
(8.1)

Un proceso similar puede aplicarse a (1.b) para deducir las siguientes once rela-

clones:
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Ecuaciones de Codazzi
Dy — 5 + éDb = 70 + (7 — 2a)Q0; + 701 + 792
4 200y — "z — &2, (9.a)
Dy — AQoo — %Db = =2(y + 7)o + (27 + 7)1 + (27 + 7)1
— ®g — &80, (9.5)
AQy; — DYgg — %Ab =l + gy = 7 )0y — (r + 2700y
+ 2(e + €)Qa2, {9.2)
AQyy — 602 + é—Ab = vQo1 + 101 — Moz — 2011 + (26 — 7))z
— Q12 + pQa, ‘ (9.d)
6011 — 6802 + ééb = (u — 20)Q01 + A0 + 2(8 — @)y
+(2p — )z — oz, (9.¢)
By = Dl %55 iy <& My — s W0y (2~
— oflia + &2, (9.1)

1 —
60y — AQgy — géb = - + (,u —29)Q001 + Aoy + T2 + 270,

— P2 — oo, (9.9)
DQgz — 6Qgy = —Xﬂou +2(7 — B)1 + (P + 2¢ — 26)Q02 + 2080
- 2&“12, (Qh)

AQgz — 601z = 20001 + (27 — 27 — 10)Qoz — 2201 + 2(a@ — 7)1z

+ 00y, (9.4)
6021 — A2 = =82 — 2090 + 2(p + F)Q2 + 230,

+ (7 — 22 — 26)Qa, (9.5)
800 — D1 = (28 + 28 — 7)o — 2(5 + )01 — 20001 + 702

+ 2k, (9.k)
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_ Lasx,m p,...s0nlos 12 coeficientes de espin [7] y los operadores diferenciales 8,
6, A, D que aparecen en (9), estan definidos como & = m®V,, § = m*V,, A = N s
D = n"V,, donde V, =;a = M, 6 + mgd — n,A - £,D. De la ecuacién (1.a) de
Gauss es ficil probar que

Ripbge — R chgp = 0, (10.a)
el TR (10.5)
que al proyectar sobre la tétrada de NP originan las siguientes relaciones

—$22Q01 + 612002 + 2612011 — 2611 Q12 — b2z + G012z = 0, (lla)
¢12902 — d02001 + 2601011 — 2611001 + G Qo2 — doolu2 =0,  (11.b)
G022 — P22 + 26128001 — 269,12 + doof22 — G220 = 0, (11.c)

400 — 203001 + (¥ — 12)Q02 + 201 Q2 — YoQay =0,  (11.d)
Y402 — 4002 — 203010 + 205012 + (Y2 — P5) 022 =0,  (11.e)
(%2 — ¥2)0%0 — 2, Qo1 + Yooz — $ollo2 =0,  (il.f)

—4 001 + 13002 + 203011 — (P + 202)) 2 + 91022 = 0, (11.9)
$3Q00 — (2 + 205)Q01 + 1002 + 201011 — oz =0,  (11.h)
—¥3Q01 — 3001 + 2(¥2 — ) + ¥ Q2 — Q2 =0 (114

Las Ecs. (11.a,b,c) equivalen a (10.a) y (11.d-11.1) contienen la misma infor-
macion que (10.5).

2. ldentidad de Goenner-Gonzilez-Pifia

Ahora nos ocuparemos de la transcripcién al formalismo NP de la identidad (3.a),
que es valida para todo espacio-tiempo de clase uno [7]. Asi pues, al igual que
(3.b,d,e; 4.b,c), la proyectaremos sobre la tétrada nula. Es itil recordar que K es
importante, pues con €l decidimos si (1.b) es consecuencia de (1.a) en una situacién
dada; al respecto (2.a) es muy claro. De (2.b) resulta que

” ac R2 R
Ky =2E, . E* — ? - Cy; Ege = Ry — zgam (12"1)

y la tétrada nula genera las expresiones

EqcE* = 8(dood2z + bo2802 + 26112 — 2001812 — 2801612),



630 Delfino Ladino Luna y José Luis Lopez Bonilla
Cy = 16(3¢3 + oty — 4193) = Ca. (12.b)

Con (12.a,b) es simple determinar K mediante el formalismo de NP. Similarmente,
(4.c; 6) implican

C3 = 96(—3 +2p1tbatbs + Yovarps — o3 — ¥ivu) = Cs. (12.c)

El escalar p es basico, pues su valor nos dice cuando R4 posee rigidez intrinseca;
con (3.b) obtenemos

R R
p? = _g (R,J,,,,JE"F"‘“ o Kat 3o~ ?EE) , (12.d)

tal que
i ppmn 2 R 2
—=Rimn; EVE™ = Y4(d02¢00 — ¢51) + (% + ¥+ 2611+ — ) (Boado2 — 11)

1 i’
+ ) (d«"z + ¥, =261+ — ) (éo0d22 — 811) + Yo(Boadbaz — ¢12)

—

+ 2[(3 + b12)(do1611 — Po2dp1) + 505 2(b01601 — do0d11)

1 — _
— 5¢nn(¢11¢22 — pr1012) + ( oot — ) (62, — b12601)

+ boa(do2d11 — dr2d01) + (V3 — B12)(P01611 — doodrz)
— (1 4 ¢01) (G212 — S11¢12) + %(#"2 —5)(P01612 — 12001
+ (=1 + d01) (b1 b22 — S12611)] + c.c., (12.e)

donde c.c. denota el complejo conjugado de todos los términos anteriores. De manera
analoga, (3.a; 7.a) nos conducen a las relaciones

. . = o _
pQoo = 5 [U’Jofﬁog + Podoa — 210 + ¥ o1 — 2¢01401)
(Tf’ + Py —Ad1y + - ) Q‘)oo] . (13.a)

1 R
oy = 2 [—?'.l’)lfi’u 4 ( 20y + P2 + ) bo1 + (2801 + V1) 02
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+ (P35 — 2612)d00 + %312] s (13.b)
1 = R o
oy = 3 [(#’2 + g +4¢11 + "3") doz + ¥ydoo + Yodaz
= 21612 — 2(4h3 + 2¢12)¢01] 3 (13.¢)
1 - R
pllp = 3 [(’l’] — 2¢01)d20 + (—2% + 1y + 3) ¢12
+ (2612 + ¥3)d02 — 2¢3¢11 +E4$m] : (13.d)
P = % [qﬁozgaz — doodoz + Y1810 + ¥y b2 + Y3dar
o o R
+ P30 — (2% + 29y — g) ¢11] ; (13.¢)
1 S = R
pQa2 = 3 [u’aéoz + Yydgy + (ll’z +1y —dé1 + 5) $22
+d¢12¢10 — 2(P3d12 + 53512)] 5 (13.1)

que en unién de b = tr(b:;), contienen la misma informacién que la identidad de
Goenner-Gonzalez-Pina.
Cuando se cumple (3.¢), (3.d,e) son validas, asi resulta el conjunto de relaciones

Dcﬁn — 601 + 21—49R = —Jidoo + (7 — 2a)do; + Ty + Fdoz

+2pé11 — K12 — Ky, (14.a)
Do~ Adoo — 52 DR = =203 +F)éoo + (27 + 7)o

+ (27 + oy — Khiz — kya, (14.b)
A¢11 — Doy — 2L4AR = véo1 + vdg; — (T + 27) 12

— (7 +27) 1y + 2(€ + ©) oo, (14.c)

_ 1 L
Adyy — o2 + ﬁAR = vor + Uy — Aoz — 2fid1y
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+(28 - T)d12 — Téyz + péa2, (14.d)
611 — Boz + *2-1153 = (1 — 2/W)o1 + Aoy + 2(B — )02
+ (20— P12 — 012, (14.¢)
d¢11 — D12 — élzfm = pdo1 + Ador — o2 — 271
+ (28— p)d12 — 06y + K2, (14.f)

1 —
811 — Ddor — 5 6K = —vdao + (1 — 27)d01 + Ay + Tdoy

+ 2rén1 ~ P12 — 0 bys, (14.9)
Doz — éo1 = */\;(ﬁou + 2(7 — B)do1 + (P + 2e — 2€) b

+ 20¢11 — 2612, (14.h)
Aoy — 6612 = 20401 + (27 — 27 — p)doz — 2Aé1y

+2(@ = 7)d12 + o2, (14.2)
622 — Az = —vgoz — 20¢11 + 2(u + 7)d12 + 20y,

+ (7 — 2a — 28) ¢, (14.)
600 — Do1 = (28 + B — ) oo — 2(5 + €)dm — 206y, + Feboz

+ 26611 (14.k)

equivalente a (3.d). La proyeccién de (3.e) sobre la tétrada nula implica

Dy — 8y = =My + 2(r — )y + 3pihz — 2me)s, (15.a)
Dip3 — 8tpy = —Kpa + 2(p — )13 + 3mipp — 27y, (15.b)
Ay — &by = vipo + 2(y — p)ipr — 3eh2 + 20003, (15.¢)
Atpy — 6Py = o1pg + 2(B — )bz — Bughs + 2wey, (15.d)
o — Dy = (4o — w)yho — 2(2p + €)1 + 3rcily, (15.¢)
Atpo — &1 = (4 — p)o — 2(27 + B)¢r + 309, (15.f)
8ibs — Dipy = (4e — plips — 2(27 + @)y + 3Mga, (15.9)
Athg — btpy = (48 — T)py — 2(2u + 7)¢P3 + 3vipy. (15.k)
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Estas relaciones también pueden deducirse de (14) y de las identidades de Bian-
chi [7], en esta forma resultan expresiones adicionales,

Adoo ~ Bon + T DR = (2 + 27 ~ Wdno — 2a + 7)on
— 27¢01 + 2pd11 + T2, (16.a)
Déyy — b¢p2 + %ER = (—2a + 28 + T)do2 + 2(7 — €)¢12
+ 2111 — 2udg; — Koo, (16.5)
Ador — boz + 11—25R = (20 + 28 — 7)doa + 2pd12 — 2711 .
+2(y — m)¢n + Téoo, (16.c)
Do~ 613 + 150R = (5 — 26 — ) + rduz + 208+ F)ua
— 2ud1y — Ay (16.d)
Hasta aqui, hemos hallado la forma que tendran las ecuaciones que gobiergan la

inmersion de un R4 en un Ejs, en el formalismo NP. Su aplicacion, para una métrica
en particular, solo requiere escoger una tétrada nula adecuada.

3. Aplicaciones

En esta seccién analizaremos tres importantes resultados para ilustrar el uso del
formalismo desarrollado en las secciones precedentes, con lo cual enfatizamos su
fuerza e importancia en la resolucion de diversos problemas de relatividad general.

Szekeres [20], mediante un andlisis de la ecuacion caracteristica de by, y Fuentes-

Lopez [5], mediante una densidad escalar de Synge, probaron el conocido teorema
de Kasner [13]:

“El espacio-tiempo vacio no es sumergible en Ej5” (17)
Debido a la importancia de (17) creemos que no esta de mds aportar otra demos-

tracién de dicho resultado. Nuestra prueba se apoyara en la herramienta de NP,
Demostracion. Aceptemos que I, = 0, entonces (3.a; 5) implican

$ab =0, ¥*y = vz,
R=K;=0, ¢*2 = oty = Y173, (18.a)

P2y = oy
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que al sustituir en (6) conducen a
O =0 =10, =2 % (18.0)
esto significa que Ry es tipo 11l o N [9], el tipo O se descarta para evitar el caso

trivial de espacio plano. Consideremos entonces dos posibilidades:

a) Tipo III. Elegimos la tétrada canénica, [7]
§= /] (18.c)

entonces de (11) obtenemos
Qoo = Qo1 =0, Qo2 = 204, Q12+ Q2 = 0,

que al colocar en (8.e) implica Q4 = %b, lo cual contradice (8.h) pues 13 # 0.

b) Tipo N. En esta situacion la tétrada candnica permite escribir
z»bn B 01 a ?I: 4& 1/)4 = 1! (ISd)

y por (8.d,e,g; 11)

Qoo = Qo1 =0, b(ﬁ]g — H{y) =0,

1

= gb, H=x*1, (18.€)
H

Q2 = b,

asi obtenemos dos opciones:
i) b=0. De (8.1; 18.€) resultan Q43 = Q37 = Q2 = 0 en contradiccién con (8.i).
ii) 4y = HQy,. De (8.1; 18.¢) obtenemos sz = %922 que es incompatible con
(8.1). (q.e.d)
Asi que, por ejemplo, las métricas de Schwarzschild, Taub y Kerr, todas ellas
con la propiedad Rg, = 0 [2], no son de clase uno.

El espacio-tiempo con elemento de linea
ds? = (dz')? — 2¢% dz'dz? — %e”*(dﬁ)? + (dz*)? + (dz*)?, (19.a)

fue propuesto por Gédel [21] como un modelo para un universo en rotacién. Las
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correspondientes cantidades de NP quedan

(m") = (1,—e~%",0, f) () =7 —2.00; (n')_—10,1,0)

g

(19.5)

1
P00 = ¢22 = e o1n=—=

Los restantes ¢4 y coeficientes de espin se anulan. Asi, probaremos el siguiente
teorema [20]

“La métrica de Godel (19.a) no es sumergible en Es5” (19.¢)

Demostracion. Con (12, 19.b) obtenemos que

1
C2=§1

€

ac 3 . ic ppab 7 2
EaCE = Es 1(2 = Ua RmbcE EY = _16’ P = 81

J[(19.d)
es decir, p # 0, entonces (19.a) debe satisfacer (15); sin embargo, es facil ver que
(19.b) contradice (15.a) porque p # 0. (q.e.d).
Esta solucion cosmoldgica de las ecuaciones de Einstein admite inmersion en
E7 [22], pero aln se desconoce si puede sumergirse en E.
Por otro lado tenemos que
Definicion: R4 es un espacio de Einstein cuando los tensores métrico y de Ricei son
proporcionales entre si

I
Rap = Igﬂb e Gab =0, R = cte. (20-0)

Aqui aceptaremos que R # 0 para evitar el caso de espacio vacio. Szekeres [20]
obtuvo que

“El modelo de De Sitter es el tinico R4 de Einstein de clase uno”, (20.0)
lo que significa que bajo (20.a) el espacio-tiempo es sumergible en Fj si y sdlo si es

de curvatura constante.
Demostracion. Al sustituir (20.a) en (13) resulta

pQap = 0, (20.¢)

supongamos p = 0 y tratemos de llegar a una contradiccién, entonces (12.a,d; 20.a)
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implican

3 4
Ky = —532 £, Cy = 5H:2 #0, (20.d)
y como C3 # 0 concluimos que R4 no es tipo O, III ni N, por lo tanto, sélo consi-
deraremos los tipos Petrov D, 11, L.
i) Tipo D. Si elegimos la tétrada candnica [7], entonces

1y =0, a#2, iy # 0, (21.a)

asi (12.b,¢; 20.d) implican v = %R, H = =1, que al sustituir en (5.n) nos da
K; = —%2(211 — 1)? en acuerdo con (20.d), si H = —1, sin embargo, ¥, = —R/6
contradice a las ecuaciones de NP y a las identidades de Bianchi [7].

it) Tipo II. La tétrada candnita permite escribir

Ya=0, a#2,4, P2 #0, Pa=1 (21.6)

y nuevamente (12.b,¢; 20.d) conducen a 3 = —R/6 lo cual es compatible con (5.n;
20.d) pero genera la misma contradiccién que en el tipo D.
ti) Tipo I. Al emplear la tétrada canénica resulta

) =13 =0, Yo =14 £0, (21.¢)

por lo tanto, de (5.k,i,l) obtenemos v, = % y Yooy = ‘f—;, asi (12.b,c) implican que
Cy = $R? y C3 = 4 R? [recordar (4.b.c)], entonces la clasificacién de Petrov dice que
R4 es tipo I o D, Ovando [9], contradiciendo la hipétesis inicial.

En consecuencia p debe ser distinto de cero, entonces de (20.c) obtenemos que
Qs = 0, es decir

1
s = Zbgam {2l'd)

que al sustituir en la ecuacion de Gauss (1.a) implica el universo de De Sitter (q.e.d.).

4. Conclusiones

El uso sistematico del formalismo de NP es, como puede apreciarse, una invaluable
herramienta para la resolucién de diversos problemas planteados en relatividad ge-
neral. Existen problemas en donde aventaja sensiblemente al formalismo tensorial
(por ejemplo, el teorema de Collinson [19]).

El caso de espacio tipo III puede estudiarse con NP para intentar resolver las
preguntas ;Existe /4 tipo III de clase uno? ;jExiste R4 de Einstein tipo III y clase
dos?
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Abstract. The equations determining the embedding of a Riemann-
ian-space Ry into a.pseudoeuclidean-space E5 are translated into The
Newman-Penrose formalism. The applications for vacuum space, Godel
metric and Einstein space are investigated.





