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Resumen 
Este trabajo encuentra la relación de la velocidad orbital relativista que es la misma velocidad orbital clásica pero, que sufre 
los efectos de la dilatación gravitacional del tiempo, tal como le sucede de manera extrema a los agujeros negros. 
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Abstract 
This work is the relationship of the relativistic orbital speed is the same classical orbital speed, but it suffers the effects of 
gravitational time dilation, as it happens so extreme to black holes. 
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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.  
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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. 

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

dad de la luz en el vacío.  
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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. 
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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.  

 

 
 

 
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.  
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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.  
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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.  

)31(

11

.

2

2

2 c
v

c

E

r
GM

r
GMvm

c

−−

=
 

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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eemplazando a la cantidad de movimiento de la relatividad 

 

( )

 

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. 
 

R
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 

 
e puede concluir que la energía cinética relativista de una 

 

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. 
 

S
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 

u

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 

niversal, 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 relativ rtícula u objeto, vorb es la clásica 
d or

v  

ista de la pa
bjeto, G  es la cvelocida bital de la partícula u o  onstante 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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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. 
 

Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 

 
 

RELACIÓN ENTRE LAS VELOCIDADES RELATIVIS-
TA DE LOS CUERPOS Y LAS VELOCIDADES ORBI-

TALES RELATIVISTAS. 
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amos a buscar primero que todo la relación clásica entre e
elocidad clásica de los cuerpos

V l 
cuadrado de la v , con el cua-

rado de la clásica velocidad orbital de los campos gravita-d
torios y comenzamos con la relación de Kepler: 
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Donde r es e de Kepler.  el radio orbital, T es el periodo y K es la constant
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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 
a y K es la constante dgeométric e Kepler. 

)43(G
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M
rv π

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. 

orb ==
 

)44(..2 MGrvorb =
               

)45(2

r
GMvorb =  

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

)46(
rvorb

=  
GM

Donde vorb es la clási
universal, M es la m

ca velocidad orbital, G es la constante clásica de gravitación 
asa clásica del cuerpo másico central y r es el radio orbital. 

 

 
A r 
desconocido: 

 esta anterior ecuación la multiplicamos  por un facto
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GMxx vorb =  

o adimensional de proporcionalidad entre la clásica 
 la clásica velocidad orbital, vorb es la clásica velocidad 
 del cuerpo másico central, G es a constante clásica de 

gravitación universal y r es el radio orbi l. 

Donde x es un índice clásic
velocidad de una partícula y
orbital, M es la masa clásica  l

ta

)48(..
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Donde x es un índice clásico adim
velocidad de una partícula y la clás

ensional de proporcionalidad entre la clásica 
ica 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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nde v es la clásica velocidad de los cuerpos, x es un índice clásico adimensional d
cidad de

Do e 
proporcionalidad entre la clásica velo  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. 

)(vvx ==

Donde x es un índice clásico adimensional de proporcionalidad entre la clásica 
velocidad de una partícula o un objeto y la clásica velocidad ital, v es la clásica 

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

orbital. 
 

 

ENERGÍA CINÉTI LATIVISTA. 
 

ste anterior índice x es una relación totalmente clásica 
porque resulta de una propor ón que se origina a partir de 
la relació rpos 
entre la clásica ecesita-

50

r
GMvorb

 

orb
 es la c

 
 
CA RE

E
ci

n que sostienen la clásica velocidad de los cue
 velocidad orbi l. Pero resulta que nta

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. 
 

 

)51(==
v
v
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Donde xr es un índice adimensional relativ ta 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. 

x r
r  

is

)52(== vv r
orbr  

cuerpos y xr la veloci-
dad relativista de una partícula y la velocidad orbital relativista. 

 

 
 

 
dos (52) e
a relativista número trenta y nueve (39): 

 

xr
Donde vorbr es la velocidad orbital relativista, vr es la velocidad relativista de los 

es un índice adimensional relativista de proporcionalidad entre 

Reemplazamos a la anterior ecuación número cincuenta y
n la también anterior relación de la energía cinéti-

c
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u ob

 

jeto que se mueve dentro 
el campo gravitatorio, m es la masa clásica en reposo del objeto o partícula, vr es la 

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

orbital relativista. 

vel o

)54(.
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v a 
de proporcionalidad entre la ve na partícula y la velocidad 

orbital relativista. 
 

 

(5 s 
cuerpos: 

 

ionalidad entre la velocidad relativista de una partícula y la 
tal relativista, vorbr es la velocidad orbital relativista. 

r
c

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 
elocidad relativista de la partícula u objeto y xr es un índice adimensional relativist

locidad relativista de u

 
Partiendo de la anterior relación número cincuenta y uno 

1) donde vamos a definir la velocidad relativista de lo
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Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
relativista de proporc

velocidad orbi
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a 
n 

sa 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. 

 

 

s  

 
 

cr
 

nde vorbr es la velocidad orbital relativista de la partícula u objeto, vorb es la clásic
ad orbital de la partícula u objeto, G  es la constante clásica de gravitació

v

Do
velocid

universal, M es la ma

Ahora reemplazamos la anterior relación número treinta y 
iete (37) en la también anterior relación número cincuenta

y cinco (55): 
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vista de los cuerpos, xr es un índice adimensional 
 entre la velocidad relativista de una partícula y la 
sta, vorbr es la velocidad orbi  relativista. 

GM

r

Donde vr es la velocidad relati
relativista de proporcionalidad

velocidad orbital relativi tal
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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 gr itación universal, M es 
la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia r dial 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 gravita n universal, M es 
la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia radi hasta el centro del 

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

ció
al 
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vorb=

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 orbi G  es la constante 

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

vacío. 
 

 
 

despreciables y entonces queda la velocidad relativista de 
s cuerpos de la siguiente ma  

tal, 
po

Cuando los campos gravitacionales son débiles por lo que 
los efectos de la dilatación gravitacional del tiempo son 

lo nera:
 
 

)60(
r

GMxvxv rorbrr
==  

Donde vr es la velocidad relativista de los cuerpo
relativista de proporcionalidad entre la velocidad re

s, xr es un índice adimensional 
lativista de una partícula y la 

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

cuerpo másico. 
 

 
 

define la anterior relació inte y siete a (27a): 

 

vel
la m

 
Recordemos que la velocidad relativista de una partícula la 

n número ve
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Donde vr es la velocidad relativista de lo 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 
 
 
 
a)- UNA PR

ector en la relatividad general:   
IMERA GRAN SIÓN es el cuadri- CONCLU

v
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Donde dt es la diferencial del tiempo, vorb es la clásica velocidad orbital, i  es un 
ero imaginario, dc  es la diferencial del espacio que le corresponde a la velocidad núm  

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 

 
 
b)- OTRA SEGUNDA GRAN CONCLUSIÓN es la  cua-
drivelocidad en la relatividad general:  
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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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a luz en el vacío.  

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

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. 

nde 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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nde vorbr es la velocidad orbital relativista, vorb  es la clásica velocidad orbital y c es 
la velocidad de l  luz en el vacío.  
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velocidad orbital, G  es la constante clásica de gravitac universal, M es la masa 
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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 m sa 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 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 

istancia radial hasta el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el
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Donde P es la cantidad de movimiento en  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 lu l vacío.  
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f)- OTRA SEXTA GRAN CONCLUSIÓN es la cuadrie-
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clásica del cuerpo másico central, r es la stancia radial hasta el centro del cuerpo 

másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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onde 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 sico, vorb es la clásica velocidad orbital y 
c es la velocidad de la luz en el vacío.  
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nde 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

cr
GM
cm

cm −=

⎟⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

−

 

la relativid  el vacío.  
 

 

g)- OTRA SEPTIMA GRAN CONCLUSIÓN es la energía 
cinética relativista: 

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 
ad general y c es la velocidad de la luz en
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Donde Ec es la energía cinética relativista de la partícula u objeto que se mueve dentro 
el cam avitatorio, m es la masa clásica en reposo del obj o o partícula, v  es la 

universal, M adial hasta 
el centro del cuerpo másico y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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po gr et orbr
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 

 es la masa clásica del cuerpo másico central, r es la distancia r
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nde 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 ásico central, r es la distancia radial hasta 
el centro del cuerpo másico, vr es la velocidad relativista de la partícula u jeto, v es 
la clásica velocidad de la partícula u objeto y c es la velocidad de la luz e  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 

 

h)- OT ación 
entre las velocidades relativistas de los cuerpos y las v loci-
dades orbitales también relativistas: 
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