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Los titulos en cursiva reproducen los tftulos originales de los epigrafes en el manuscrito de Einstc'in.
Los nunreros de p6gina entre corchetes hacen referencia a Ia paginaci6n original del manuscrito
de Einstein.

EI fundamento de la teoria de la relatividad general
A. Consideraciones fundamentales acerca del postulado de la relatividad

51. Observaciones sobre la teoria de la relatiyidad especial
Prig. I l]: ;Por qu6 fue Einstein mds alld de la relatividad especial? 39
PAg. [2):;Qu6 era incorrecto en las nociones cldsicas de espacio y

t iempo? 4l
52. La necesidad de una generalizaci6n del postulado de la relatividad

Pdg. [3]: ;Por qud se percat6 Einstein de dificultades que otros
' ignoraron? 43
Prig. [a]: ;Curil fue la idea mds feliz de Einstein y c6mo llegd a ella? 45

$3. EI continuo espaciotemporal. Necesidad de covariancia general
para que las ecuaciones expresen leyes generales de Ia naturaleza
Pig. [5]: ;Por qu6 la teoria de Einstein de la gravitaci6n requiere una

geometria no euclidiana? 47
Prig. [6]:;Cudl es el papel de las coordenadas en la nueva teoria de la

gravitaci6n? 49
Pltg. [7]:2Cudl es el significado de la covariancia general? 5l

54. La relaci6n de las cuatro coordenadas con la medida en el espacio
y el tiempo
Pig. [8]: ;Qu6 es la geometria del espaciotiempo? 53
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Pdg. [9]:;Cu6ndo se percat6 Einstein de que la gravedad tiene que
describirse mediante una expresi6n matemdtica compleja? 55

B. Herramientas matemLticas para Ia formulaci6n de ecuaciones generalmente
covariantes
55. Cuadrivectores contravariantes y covariantes

Pdg. It0]: 2Por qu6 tenemos que distinguir entre tensores, vectores y
escalares? 57

P6g. I I I ]: 2Cudndo llega Einstein a la conclusi6n de que necesita mdtodos
matemeticos miis complejos? 59

56. Tensores de rango dos y superior
PAg. [12]:2Qu6 se puede aprender de Ia teoria del electromagnetismo? 6l

57. Multiplicaci6n de tensores
Pdg. [13]; 2C6mo se obtienen nuevos tensores a partir de otros

preexistentesmedianteoperacionestensoriales? 63
Pdg. [13]:;Qu6 pautas de razonamiento heuristico sigui6 Einstein en su

busqueda de una teoria relativista de la gravitaci6n? 63
Pdg. Ila]: ;Curil fue la estrategia de Einstein para construir una ecuacidn de

campo para la gravitaci6n? 65
58. Algunos aspectos del tensorfundamental gu,

P6g. [15]: 2Por qu6 es tan fundamental el tensor m6trico? 67
Pdg. [16]:;Por qu6 el cuaderno de Zfrich es un documento unico en la

historia de la fisica? 69
Pdg. [16]; ;C6mo se miden los vohimenes en un espaciotiempo curvo? 69
PAg. [17):;C6mo puede una elecci6n adecuada de coordenadas simplif icar

la teoria? 71
Piry. [17]:;Cu6l es la diferencia entre una <condici6n coordenada, y una

<restricci6ncoordenadar? 7l
59. La ecuaci6n de la linea geoddsica. El movimiento de una particula

Prlg. [18]: ;Cu6l es el signil icado del concepto de nlinea recta> en un
espacio curvo? ;C6mo se mueve una particula bajo la influencia
de la gravedad? 73

Prig. [19]: ;Cudl es el significado fisico y geomdtrico de los usimbolos de
Christoffel,? 75

P6g. [19]: ;Cuil fue el <funesto prejuicio> de Einstein en su primera
identificaci6n de las componentes del campo gravitatorio? 75

$10. La formaci6n de tensores por diferenciaci6n
P6g. [20]: La geod6sica vista como la linea con la mayor (rectitud posible,

y su relaci6n con el concepto de <conexi6n afin, 77
P6g. [21]: 2C6mo cambian los tensores al pasar de un punto a otro o

c6mo obtener nuevos tensores a Dartir de otros mediante
diferenciacion? 79

Pig. [22]:;Cu6l es el contexto geom6trico de la formulaci6n matemdtica de
Einstein de la relatividad general? 8l

911. Algunos casos de especial relevancia
PAg. [23): La Teoria Entwurf como un paso intermedio hacia la teoria de la

relatividad general 83
Pig. lzal:;Que es la divergencia de un campo vectorial? ;Cu6les son los

otros conceptos de campo vectorial? 85
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Prig. [25]:;Cudl es la formulacion matemAtica de la conservaci6n de
energia-momento en relatividad general? 87

ri Jl. E/ tensor de Riemann-Christofel
Pdg. [26]: ;Cudl es el significado geomdtrico del tensor de Riemann-

Christoffel? 89
Png. [27):2Qu6 era el <supuesto tensor gravitatoriou y por qu6 fue

abandonado? 9l
La t€oria del campo gravitatorio
\ l -1. Ecuaciones del movimiento de un punto material en el campo gravitatorio.

Expresi6n para las componentes del campo gravitatorio
P:ig. [28]: ;Cu6ndo dej6 de creer Einstein en la Teoria Entwurf 93
Prig. [28]: ;C6mo se mueve una particula en un campo gravitatorio? 93

| 11. Ecuaciones del campo gravitatorio en ausencia de materia
Png. [29]:;Cu6l fue el mayor desafio de Einstein? 95

| 15. La funci6n hamiltoniana para el campo gravitatorio. Leyes del momento
y de Ia energia

Prig. [30]: ;Que es el formalismo lagrangiano y cudl fue su papel en la
g6nesis de la relatividad general? 97

Prig. [31]: ;Qu6 sucede con el principio de conservaci6n de la energia-
momento en ausencia de materia? ;Puede el campo gravitatorio
actuar como fuente de si mismo? 99

Plg. [31]:ZQuidn era el principal competidor de Einstein? 99
Piry. [32]:;C6mo se puede generalizar la ecuaci6n de campo sin materia

para que incluya materia? 101
;16. La forma general de las ecuaciones del campo gravitatorio

Prig. [33]: iPor fin, la ecuaci6n del campo gravitatorio! 103
| 1 7. Las leyes de conservaci1n en el caso general

Prig. [3a]: ;C6mo se satisface el principio de conservaci6n en una manera
no imaginada por Einstein en las etapas iniciales del desarrollo
de su teoria? 105

.s I8. Las leyes del momento y de Ia energia para Ia materia como consecuencia
de las ecuaciones de campo

Prig. [35]: ;Es posible obtener las leyes fisicas de conservaci6n a partir de
simetrias de la naturaleza? LO7

Fen6menos materiales
,s ]9. Ecuaciones de Euler para un fluido adiabdtico sin fricci6n

Plg. [36]: ;C6mo encajan las teorias fisicas establecidas, como Ia
hidrodiniimica y el electromagnetismo, en la nueva teoria de la
gravitacion? 109

,s20. Ecuaciones del campo electromagndtico de Maxwell para el espacio vacio
PAg. [37]:;Qu6 ecuaciones matemdticas utiliz6 Maxwell para describir las

leyes del electromagnetismo y c6mo afecta la gravitaci6n a estas
ecuaciones? 1 I I

P:ig. [38]: 2Cu6l era el papel del ndteo en la fisica prerrelativista y por qu6
en un determinado momento Einstein pens6 que el espacio sin
6ter es inconcebible? I 13

Prig. [39]: ;Cu6l fue el papel crucial que desempefl6 Von Laue? 115
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521. La teoria de Newton como primera aproximaci6n
Prig. [a0]: ;C6mo se comprueba experimentalmente la validez de la

teoria? 117

[40a] : ;Qu6 pretendia aclarar y subrayar Einstein a posteriori? 1 19

[41]: ;Qu6 forma adopta el tensor m6trico en la aproximaci6n
newtoniana? L2l

[41]: ;Cu6l fue la grata sorpresa que recibi6 Einstein? 121

l42l: 2C6mo podian los astr6nomos ayudar a confirmar ciertas
predicciones de la teoria? 123

$22. Comportamiento de varillas y relojes en el campo gravitatorio estAtico.
Curvatura de los rayos de luz. El avance del perihelio de una 6rbita planetaria

Prig. [a3]: ;C6mo se miden las longitudes de las varillas y el ritmo de los
relojes en un campo gravitatorio? 125

Pig. [a3]:;Existe una alternativa viable a la teoria de Ia relatividad
general? 125

PAg. laal:;Qu6 observaci6n hizo a Einstein mundialmente famoso? 127
P6g. [a5]: Explicaci6n del avance del perihelio de Mercurio: de la decepci6n

al triunfo 129
Apdndice: formulacion de la teoria a partir de un principio variacional
g.l . las ecuaciones de campo de la gravitaci6n y Ia materia

Png. [A1]: ;Por qu6 decidi6 Einstein no incluir este <Ap6ndice, en la
versi6n impresa del manuscrito uEl fundamento de la teoria de
la relatividad general,? 131

P6g. [A1 ]: Einstein utiliza una formulaci6n hamiltoniana (lagrangiana)
diferente de la de Hilbert y tambidn diferente de la suya propia
anterior l3l

Pig. lA2):;Por qu6 finalmente Einstein decidi6 publicar una versi6n
modificada de este <Ap6ndice>? ;Qu6 papel desempeflaron
Lorentz y Hilbert? 133

52. Consecuencias formales de Ia imposici6n de Ia covariancia general
Prlg. I,{3]:;Se satisface el principio de conservaci6n sin restricciones? 135

g j. Propiedades de la funci6n G de Hamilton
Plg. [A3]: l9l6: un aflo de trabajo intenso y de nuevos comienzos 135
P6g. [Aa]: Einstein y su papel de misionero de la ciencia 137
P6g. [A5]: La creatividad cientifica en medio de las tribulaciones

personales y del desastre nacional 139
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