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Gravedad de Newton – Newton Cartan 

Segunda ley de Newton

Tiempo universal: 

Ecuación geodésica

¿Qué se tiene? ¿A qué se llega? 

Coeficientes de conexión

Elementos del tensor de Riemman

Escalar de Ricci
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t  ₁

t   ₂

El tiempo universal es una función escalar

El “espacio absoluto” 3-dimensional es plano y 
está dotado de una base coordenada galileana 
ortonormal (euclidiano)

El espaciotiempo NO es plano
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Gravedad de Newton – Newton Cartan (Estructura del espaciotiempo)

Transformaciones de coordenadas

Rotaciones

Traslaciones

La transformación me lleva de una base 
coordenada galileana a una base 
coordenada galileana si y sólo si

Coordenadas Galileanas “absolutas”
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¿De qué estructuras 
geométricas debe estar 
dotado el espaciotiempo?

Newton - Cartan Relatividad General

1) Una función escalar universal t
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4) Torsión cero y metricidad

1) Una métrica espaciotemporal 
lorentziana
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¿De qué estructuras 
geométricas debe estar 
dotado el espaciotiempo?

Newton - Cartan Relatividad General

1) Una función escalar universal t
2) Una derivada covariante
3) Una métrica espacial plana (pero 
no se puede definir métrica temporal)
4) Torsión cero y metricidad

1) Una métrica espaciotemporal 
lorentziana
2) Torsión cero y metricidad

¿Qué sistemas 
coordenados son 
preferidos?

1) Sistemas coordenados Galileanos 
2) Sistemas coordenados Galileanos 
absolutos

1) Ninguno
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¿Qué información se 
requiere para seleccionar 
un sistema coordenado 
preferencial?

Newton - Cartan Relatividad General

1) Tres angulos de euler constantes 
(no debe haber rotación del marco)
2) Línea de mundo y una tetrada 
(observador).

¿Bajo qué condiciones se 
puede definir 
simultaneidad entre dos 
eventos diferentes? 

En general, es un concepto 
geométrico libre de coordenadas.

Unicamente después de escoger una 
coordenada temporal.

¿Bajo qué condiciones se 
puede afirmar que dos 
eventos ocurren en el 
mismo lugar? 

Únicamente después de escoger 
coordenadas galileanas.

Unicamente después de escoger 
coordenadas espaciales.
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“distancia invariante” entre 
dos eventos diferentes? 

Unicamente si los dos eventos viven 
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Únicamente si los dos están lo 
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Requerimientos para Newton - Cartan vs Relatividad General

Newton - Cartan Relatividad General

¿Bajo qué condiciones está 
bien definida una 
“distancia invariante” entre 
dos eventos diferentes? 

Unicamente si los dos eventos viven 
en la misma rebanada espacial. 

Únicamente si los dos están lo 
suficientemente cercanos, o si hacen 
parte de la misma línea de mundo 
preferencial.

Navaja de Ockham

“En igualdad de condiciones, la explicación más simple suele ser la más probable”
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La trinidad de la gravedad

Relatividad General

Gravedad Teleparalela Gravedad simétrica teleparalela

¿Cuál teoría de gravedad es más simple?
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