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Resumen 
Este trabajo representa al espacio tiempo de la relatividad general no como una variedad pseudoriemanniana, sino en un es-
pacio-tiempo de Minkowski tangente a la trayectoria del objeto. 
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Abstract 
This work represents the space time of general relativity not as a pseudo-Riemannian manifold, but in a spacetime from 
Minkowski tangent to the trajectory of the object. 
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1. Introducción 

Recordamos al lector tener presente la representación ma-
temática en forma de vector en cuatro dimensiones en la 
relatividad especial. 
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2. Desarrollo del Tema 

 
 

CUADRIVECTOR en RELATIVIDAD GENERAL 
 

 
En este trabajo vamos a representar el espacio-tiempo de la 
relatividad general, no como una variedad pseudorieman-

niana, sinó se describirá en el espacio-tiempo tangente del 
espacio de Minkowski en la teoría de la relatividad especial: 
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Donde dt es la diferencial del tiempo, vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un 

número imaginario, dc  es la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad 
de la luz en el vacío y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M  es la clásica masa del cuerpo másico central y r es la distancia radial al 

centro del cuerpo másico. 
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Donde dt es la diferencial del tiempo, G es la clásica constante de gravitación univer-
sal, M es la clásica masa del cuerpo masivo central, i  es un número imaginario, dc  es 
la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad de la luz en el vacío y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 
 

CUADRIVELOCIDAD en la RELATIVIDAD GENERAL 
 

 
De la misma manera que en la relatividad especial la cua-
drivelocidad es la derivada temporal del cuadrivector posi-
ción respecto al tiempo propio de la partícula, también aquí 
en la relatividad general la cuadrivelocidad es entonces una 
magnitud vectorial en un campo gravitatorio asociada al 
movimiento de un cuerpo que es tangente a la trayectoria de 
dicho objeto en dicho campo a través del espacio-tiempo 
cuadrimensional: 
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Donde dt es la diferencial del tiempo, vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un 
número imaginario, dc  es la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad 

de la luz en el vacío y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un número imaginario y c es la veloci-
dad de la luz en el vacío.  

( ) ( ) )6(
222 cicvorb =+

( ) ( ) )7(222

vcic orb−=

 

Donde vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un número imaginario y c es la veloci-
dad de la luz en el vacío. 

 
Donde vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un número imaginario y c es la veloci-

dad de la luz en el vacío.  

)8(1 2

2

c
vorbi −=  

Donde  i  es un número imaginario, vorb es la clásica velocidad orbital y c es la veloci-
dad de la luz en el vacío.  

 

 
Reemplazando la anterior ecuación número ocho (8) en la 
también anterior ecuación número cinco (5) nos queda la 
siguiente relación de la cuadrivelocidad número nueve (9) 
de la siguiente manera: 
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la clásica masa del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la clásica masa del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
 

 
 

 
VELOCIDAD ORBITAL RELATIVISTA 

 
 
 
Se puede observar que definitivamente la clásica velocidad 
orbital (vorb) tendría una nueva relación relativista de dicha 
velocidad orbital que sufriría los efectos de la dilatación 
gravitacional del tiempo convirtiendose en una velocidad 
orbital relativista (vorbr): 
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, vorb  es la clásica velocidad orbital y c es 
la velocidad de la luz en el vacío.  

 

 
 

CUADRIMOMENTO en la RELATIVIDAD GENERAL 
 

El cuadrimomento de una partícula u objeto en la relativi-
dad general se define como el producto de la masa clásica 
en reposo del objeto multiplicada por la cuadrivelocidad del 
mismo representado de la siguiente manera: 
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Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es la masa 
clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo 

másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

( ) )16(

22 1

.

22

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

1

2

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞
⎜
⎛

−

cr
GM
vm

c
GM

orb

⎜⎜
⎜
⎜

⎝
−

=

r

mcmc

 

Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, G  es la constante 
clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es 

la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, vorb es la clásica velocidad orbital 
y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 
vacío.  

 

 
 

CANTIDAD DE MOVIMIENTO en la RELATIVIDAD 
GENERAL 

 
 
Esta anteriror relación número diez y seis (16) y diez y siete 
(17) deja ver a la cantidad de movimiento (P) en la relativi-
dad general: 
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la constante 
clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es 
la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposo de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación universal, 
M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro 

del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, P es la cantidad de movimiento en 
la relatividad general y c es la velocidad de la luz en el vacío.  

 
 

 
CUADRIENERGÍA en la RELATIVIDAD GENERAL 

 
A todas las anteriores relaciones de la relatividad general 
número quinces (15), diez y seis (16) y diez y siete (17), si 
la multiplicamos por la velocidad de la luz en el vacío, nos 
queda entonces la relación de la cuadrienergía en la relativi-
dad general de la siguiente manera: 
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Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es la masa 
clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo 

másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 
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distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, vorb es la clásica velocidad orbital y 

c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 
vacío.  

( ) )24(

2

2
2 22

2

2

1
cP

GM
cm

cm −=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

cr ⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜
⎛

−
⎝

 

Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, P es la cantidad de movimiento en 
la relatividad general y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, P es la cantidad de movimiento en 
la relatividad general y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

 
A la energía cinética (P2c2) de la relatividad general en las 
anteriores relaciones de la energía en la misma relatividad 
general número veinte y tres (23) y veinte y cuatro (24), es a 
quien hay que precisamente aplicarle la relación de energía 
momento de la relatividad especial de la siguiente manera:  
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposos del objeto o partícula, vorb es la clásica velocidad orbital, G es la reconoci-
da constante clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo masivo 

central, r es el radio o distancia que hay entre el sitio del campo con el centro del 
cuerpo masivo, v es la clásica velocidad de la partícula u objeto y c es la velocidad de 

la luz en el vacío. 
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposo del objeto o partícula, G es la reconocida constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo masivo central, r es el radio o distancia que 

hay entre el sitio del campo con el centro del cuerpo masivo, v es la clásica velocidad 
de la partícula u objeto y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

 
Aquí en este paso anterior aparece la velocidad relativista 
de los cuerpos o partículas que es la siguiente: 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, v es la clásica velocidad de los 
cuerpos u objetos y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 
 
Reemplazando la anterior relación número veinte y seis (26) 
y veinte y siete (27) que corresponden a la relación de 
energía momento de la relatividad especial, las reemplaza-
mos pues en la también anterior relación número veinte y 
tres (23) y veinte y cuatro (24) de la energía en la relativi-
dad general, nos queda entonces a la relación que involucra 
tanto a la relación de energía momento de la relatividad 
general como a la relación de energía momento de la relati-
vidad especial de la siguiente manera: 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 
distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, v es la clásica velocidad de la 

partícula u objeto, vorb es la clásica velocidad orbital y c es la velocidad de la luz en el 
vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 
distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, v es la clásica velocidad de la 

partícula u objeto y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 
distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, v es la clásica velocidad de la 
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partícula u objeto, Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se 
mueve dentro el campo gravitatorio y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, v es la 
clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 

el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, v es la 
clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, v es la 
clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico, p es la cantidad de movimiento de la relatividad especial 

y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde p es la cantidad de movimiento de la relatividad especial, m es la masa clasica 
en reposo del objeto o partícula, v es la clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es 
la constante clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico 

central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de 
la luz en el vacío. 
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Donde p es la cantidad de movimiento en la relatividad especial, mr es la masa 
relativista del objeto o partícula, v es la clásica velocidad de la partícula u objeto y c 

es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde mr es la masa relativista del objeto o partícula, m es la masa clasica en reposo 
del objeto o partícula, vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la constante clásica de 
gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia 

radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 

Reemplazando a la cantidad de movimiento de la relatividad 
especial en la ecuación general nos queda de la siquiente 
manera: 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, v es la 

clásica velocidad de la partícula, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo 
másico, v es la velocidad clásica de la partícula u objeto, p es la cantidad de movi-

miento de la relatividad especial y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 
Se puede concluir que la energía cinética relativista de una 
partícula que se mueve dentro de un campo gravitatorio, es 
igual al producto de la respectiva masa clásica en reposo de 
dicha partícula, por la clásica velocidad orbital primeramen-
te dilatada gravitacionalmente y multiplicada además, por la 
clásica velocidad de los cuerpos pero previamente dilatada 
también en el tiempo por la misma velocidad.  
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vorbr es la 
velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vr es la velocidad relativista de la 
partícula u objeto, vorb es la clásica velocidad orbital de la partícula u objeto, v es la 
clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico, vr es la velocidad relativista de la partícula u objeto, v es 
la clásica velocidad de la partícula u objeto y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

v vE rorbrc m=

 

Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vorbr es la 
velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vr es la velocidad relativista de la 

partícula u objeto. 
 

 
 

RELACIÓN CLÁSICA ENTRE LAS VELOCIDADES 
RELATIVISTA DE LOS CUERPOS Y LAS VELOCIDA-

DES ORBITALES RELATIVISTAS. 
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Vamos a buscar primero que todo la relación clásica entre el 
cuadrado de la velocidad clásica de los cuerpos, con el cua-
drado de la clásica velocidad orbital de los campos gravita-
torios y comenzamos con la relación de Kepler: 
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Donde r es el radio orbital, T es el periodo y K es la constante de Kepler. 
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Donde π es una constante geométrica, r es el radio orbital, T es el periodo y K es la 
constante de Kepler. 

)42(4 22 Krvorb π=  

Donde vorb es la clásica velocidad orbital, r es el radio orbital, π es una constante 
geométrica y K es la constante de Kepler. 
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, r es el radio orbital, M es la masa clásica del 
cuerpo másico central, π es una constante geométrica, K es la constante de Kepler y G 

es la constante clásica de gravitación universal. 

)44(.2 rvorb =
               

)45(
r

GM2vorb =  

Donde vorb es la clásica velocidad orbital, r es el radio orbital, G es la constante 
clásica de gravitación universal y M es la masa clásica del cuerpo másico central. 

)46(
r

GMvorb
=  

Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G es la constante clásica de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central y r es el radio orbital. 

 

 
A esta anterior ecuación la multiplicamos  por un factor 
desconocido: 
 

 

)47(..
r

GMxx vorb =  

Donde x es un índice clásico adimensional de proporcionalidad entre la clásica 
velocidad de una partícula y la clásica velocidad orbital, vorb es la clásica velocidad 
orbital, M es la masa clásica del cuerpo másico central, G es la constante clásica de 

gravitación universal y r es el radio orbital. 
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Donde x es un índice clásico adimensional de proporcionalidad entre la clásica 
velocidad de una partícula y la clásica velocidad orbital, vorb es la clásica velocidad 

orbital, v es la clásica velocidad de los cuerpos, M es la masa clásica del cuerpo 
másico central, G es la constante clásica de gravitación universal y r es el radio 

orbital. 
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Donde v es la clásica velocidad de los cuerpos, x es un índice clásico adimensional de 
proporcionalidad entre la clásica velocidad de una partícula y la clásica velocidad 
orbital, G es la constante clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del 

cuerpo másico central, y r es el radio orbital. 
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Donde x es un índice clásico adimensional de proporcionalidad entre la clásica 
velocidad de una partícula o un objeto y la clásica velocidad orbital, v es la clásica 

velocidad de los cuerpos, vorb es la clásica velocidad orbital, G es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central y r es el radio 

orbital. 
 

 
 

ENERGÍA CINÉTICA RELATIVISTA. 
 

 
Este anterior índice x es una relación totalmente clásica 
porque resulta de una proporción que se origina a partir de 
la relación que sostienen la clásica velocidad de los cuerpos 
entre la clásica velocidad orbital. Pero resulta que necesita-
mos es un índice (xr) relativista quien nos sirva para definir 
la energía cinética relativista de la anterior ecuación número 
treinta y nueve (39) quien necesita una relación que surja de 
la relación entre las velocidades relativistas de los cuerpos 
con las velocidades orbitales también relativistas. 
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Donde xr es un índice adimensional relativista de proporcionalidad entre la velocidad 
relativista de una partícula y la velocidad orbital relativista, vr es la velocidad relati-

vista de los cuerpos, vorbr es la velocidad orbital relativista. 
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, vr es la velocidad relativista de los 
cuerpos y xr es un índice adimensional relativista de proporcionalidad entre la veloci-

dad relativista de una partícula y la velocidad orbital relativista. 
 

 
 
Reemplazamos a la anterior ecuación número cincuenta y 
dos (52) en la también anterior relación de la energía cinéti-
ca relativista número trenta y nueve (39): 
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vr es la 

velocidad relativista de la partícula u objeto y xr es un índice adimensional relativista 
de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la velocidad 

orbital relativista. 
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vr es la 

velocidad relativista de la partícula u objeto y xr es un índice adimensional relativista 
de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la velocidad 

orbital relativista. 
 

 
Partiendo de la anterior relación número cincuenta y uno 
(51) donde vamos a definir la velocidad relativista de los 
cuerpos: 
 

 

)55(vxv orbrrr
=  

Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 

velocidad orbital relativista, vorbr es la velocidad orbital relativista. 
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vorb es la clásica 

velocidad orbital de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 
 
Ahora reemplazamos la anterior relación número treinta y 
siete (37) en la también anterior relación número cincuenta 
y cinco (55): 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 

velocidad orbital relativista, vorbr es la velocidad orbital relativista. 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 

velocidad orbital relativista, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es 
la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del 

cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 

velocidad orbital relativista, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es 
la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del 

cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 
velocidad orbital relativista, vorb  es la clásica velocidad orbital, G  es la constante 

clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es 
la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
 

 
 
 
Cuando los campos gravitacionales son débiles por lo que 
los efectos de la dilatación gravitacional del tiempo son 
despreciables y entonces queda la velocidad relativista de 
los cuerpos de la siguiente manera: 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporcionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 

velocidad orbital relativista, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es 
la masa clásica del cuerpo másico central y r es la distancia radial hasta el centro del 

cuerpo másico. 
 

 
 
 
Recordemos que la velocidad relativista de una partícula la 
define la anterior relación número veinte y siete a (27a): 
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, v es la clásica velocidad de los 
cuerpos u objetos y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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3. Conclusiones 
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a)- UNA PRIMERA GRAN CONCLUSIÓN es el cuadri-
vector en la relatividad general:   
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Donde dt es la diferencial del tiempo, vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un 
número imaginario, dc  es la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad 

de la luz en el vacío y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde dt es la diferencial del tiempo, G es la clásica constante de gravitación univer-
sal, M es la masa clásica del cuerpo masivo central, i  es un número imaginario, dc  es 
la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad de la luz en el vacío y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 
 
b)- OTRA SEGUNDA GRAN CONCLUSIÓN es la  cua-
drivelocidad en la relatividad general:  
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Donde vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde G  es la clásica constante de gravitación universal, M es la masa clásica del 
cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
 

 
c)- OTRA TERCERA GRAN CONCLUSIÓN es la veloci-
dad orbital relativista:  
 

 
 

 

Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, G  es la clásica constante de gravitación 
universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 

el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, vorb  es la clásica velocidad orbital y c es 
la velocidad de la luz en el vacío.  

 

 
d)- OTRA CUARTA GRAN CONCLUSIÓN sería el cua-
drimomento en la relatividad general: 
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Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es la masa 
clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo 

másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, G  es la constante 
clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es 

la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, vorb es la clásica velocidad orbital 
y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 
vacío.  

 

 

e)- OTRA QUINTA GRAN CONCLUSIÓN es la cantidad 
de movimiento en la relatividad general: 
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica velocidad orbital, G  es la constante 
clásica de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es 
la distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde P es la cantidad de movimiento en la relatividad general, m es la masa clásica 
en reposo de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación universal, 
M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro 

del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, P es la cantidad de movimiento en 
la relatividad general y c es la velocidad de la luz en el vacío.  

 

 

 

f)- OTRA SEXTA GRAN CONCLUSIÓN es la cuadrie-
nergía en la relatividad general: 
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Donde m es la masa clásica en reposo de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital, G  es la constante clásica de gravitación universal, M es la masa 
clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta el centro del cuerpo 

másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, vorb es la clásica velocidad orbital y 
c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 

de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 
distancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, G  es la constante clásica 
de gravitación universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la 

distancia radial hasta el centro del cuerpo másico, P es la cantidad de movimiento en 
la relatividad general y c es la velocidad de la luz en el vacío.  

 

 

g)- OTRA SEPTIMA GRAN CONCLUSIÓN es la energía 
cinética relativista: 
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vorbr es la 
velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vr es la velocidad relativista de la 
partícula u objeto, vorb es la clásica velocidad orbital de la partícula u objeto, v es la 
clásica velocidad de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vorbr es la velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vorb es la clásica 
velocidad orbital de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitación 

universal, M es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico, vr es la velocidad relativista de la partícula u objeto, v es 
la clásica velocidad de la partícula u objeto y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vorbr es la 
velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vr es la velocidad relativista de la 

partícula u objeto. 
 

 

h)- OTRA OCTAVA GRAN CONCLUSIÓN es la relación 
entre las velocidades relativistas de los cuerpos y las veloci-
dades orbitales también relativistas: 
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[3] Hawking, Stephen; and Ellis, G. F. R. (1973). The Large Scale 
Structure of Space-Time. Cambridge: Cambridge University 
Press. ISBN 0-521-09906-4.  vorbr

r
 

Donde xr es un índice adimensional relativista de proporcionalidad entre la velocidad 
relativista de una partícula y la velocidad orbital relativista, vr es la velocidad relati-

vista de los cuerpos, vorbr es la velocidad orbital relativista. 
[4] Misner, Thorne and Wheeler, Gravitation, Freeman, (1973), 
ISBN 0-7167-0344-0.  

)52(== vv r
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)52(.vxv orbrrr
=  [5] Robert M. Wald, General Relativity, Chicago University Press, 

ISBN 0-226-87033-2.  
Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, vr es la velocidad relativista de los 

cuerpos y xr es un índice adimensional relativista de proporcionalidad entre la veloci-
dad relativista de una partícula y la velocidad orbital relativista. [6] Steven Weinberg, Gravitation and Cosmology: principles and 

applications of the general theory of relativity, Wiley (1972), 
ISBN 0-471-92567-5  

 

 

i)- OTRA NOVENA GRAN CONCLUSIÓN  es la masa 
relativista: 

[7] Bodanis, David (2001). E=mc2: A Biography of the World's 
Most Famous Equation, Berkley Trade. ISBN 0-425-18164-2.  

 
[8] Tipler, Paul; Llewellyn, Ralph (2002). Modern Physics (4th 
ed.), W. H. Freeman. ISBN 0-7167-4345-0.  
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