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Gravitatiaclasicdnewtonianaadmite 0 descrieregeometrica. Impreuna cu
relativitateaspeciald, aceastapermite o descriereeuristicd a teorieirelativitatiigenerale (RG).
Miscareainertiald din mecanicaclasicdestelegatd de geometriaspatiuluisitimpului, practic de-a
lungulunorgeodezicein care liniile de univers sunt liniidrepteinspatiu-timpul relativist. (Ehlers
1973)Datoritaprincipiuluiechivalenteiintremaseleinertialdsigravitationala, cand se
ialnconsideraresigravitatia nu esteobservatd o  distinctieintremiscareainertialdsicea sub
influentagravitatiei. Aceastapermitedefinireauneinoiclase, a corpurilorincadereliberd, definind o
geometrie  a  spatiuluisitimpuluiprin o  miscaregeodezica  care  depinde  de
gradientulpotetialuluigravitational. De aici s-a dedusteoria Newton-Cartan, o formula geometrica
a gravitatieinewtonieneinspatiu-timpcurbatfolosindnumaiconceptecovariante. (Ehlers
1973)(Havas 1964)

Gravitatiageometricanewtoniandeste un cazlimitd a mecaniciirelativistespeciale.
Acoloundegravitatiapoate fi neglijatd, fizicaestelorentzianinvarianta ca Inrelativitateaspeciala,
maidegrabadecatgalileianinvariantd ca inmecanicaclasica. (Giulini 2006)

Simetrialui Lorentz implicastructurisuplimentareprinconuriluminoase care definesc o
structuricauzala.'Impreuna cu liniile de universpentrucorpurileinciderelibera, conurile de lumina
pot fi folositepentru a reconstruimetrica semi-riemanniana a spatiu-timpului, celputinpana la un
factor scalar pozitiv, rezultand o structura (sau o geometrie) conforma.

Dacd se iainconsideraregravitatia, liniiletemporaledrepte care definesc un
cadruinertialfaragravitatie sunt curbate, rezultdind o schimbareingeometriaspatiu-timp. (Schutz

and Schutz 1985)

"Pentrufiecareeveniment A, existd un set de evenimenteindependente de observatori. care pot, inprincipiu,
sdinfluentezesausa fie influentate de A prinintermediulunorsemnalesauinteractiuni care nu
trebuiesacalatoreascdmairepededecat lumina si un set de evenimentepentru care o astfel de influentaesteimposibila.
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Timpulpropriumasurat cu ceasuriintr-un campgravitational nu
respectaregulilerelativitatiispeciale (nu se masoardprinmetricaMinkowski), fiindnecesara o
geometriemaigenerald, curbd, a spatiului, cu o metrica pseudo-riemannianaasociatdin mod firesc
cu un anumit tip de conexiune, conexiunea Levi-Civita, care satisfaceprincipiulechivalenteisi
face spatiul local minkowskian. (Ehlers 1973)

Innoiembrie 1915, la Academia de Stiinte din Prusia, Einstein a prezentatecuatiile de
camp®> care includgravitatia, care specificimodulin care geometriaspatiuluisi a
timpuluiesteinfluentatd de materiesiradiatie.

Conform RG, forta de gravitatieeste o manifestare a geometriei locale spatiu-timp. RG
este o teoriemetricd a gravitatiei. La bazaei sunt ecuatiilelui FEinstein (b2), care
descriurelatiadintregeometriauneivarietatipatrudimensionale, pseudo-Riemanniene,
reprezentandspatiu-timpulsienergia-impulsulcontinutinacelspatiu-timp.
Gravitatiacorespundeschimbarilorinproprietatilespatiuluisitimpului, care, la  randul lor,
modificatraseeleobiectelor. Curburaestecauzatd de energia-impulsulmateriei. Conform lui John
Archibald Wheeler, spatiu-timpulspunemateriei cum sa se misteiarmateriaspunespatiu-timpului
cum sa se curbeze. (Wheeler 1990)Pentrucdmpurigravitationaleslabesivitezemiciinraport cu
vitezaluminii, previziunileteorieiconvergsprecele ale legiigravitatieiuniversale a lui Newton.

RG prezintacovariantagenerala (legile au aceeasiformaintoatesistemele de coordonate) si

nu continestructurigeometriceinvariabile (esteindependenta de diferitelecAmpuri din spatiu-timp).

2Ecuatiile de cAmp Einstein:
Guw =Ry - (1/2)Rgy = (8nG/cH) Ty
undeG.estetensorul Einstein, o combinatiespecificafaradivergente a tensorului Ricci R,$1 a metricii,

iarTestetensorulenergie-impuls. Constanta de proportionalitatepoate fi fixatadreptk = 8xG/c?, cu
Gceonstantagravitationaldsicvitezaluminii. In vid, Ry, = 0.
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Practic, in plan local estevalabilprincipiulechivalentei, spatiu-timpulesteMinkowskian,
iarlegilefiziciimanifestdinvariantalocald Lorentz. (Weinberg 1972)

in RG, materiasigeometriatrebuiesdsatisfacaecuatiilelui Einstein. O
solutieaacestorecuatiieste un model de wunivers cu eventualelegisuplimentare care
reglementeazamateria. Cele maicunoscutesolutiiexacte sunt cele care corespundunuianumit tip
de gauraneagra (GN) intr-un universaltfelgol(Chandrasekhar 1998)(solutia Schwarzschild,
solutiaReissner-Nordstromsimetrica Kerr), cele care descriu un universinexpansiune
(universurile Friedmann-Lemaitre-Robertson-Walker si de Sitter), universul Godel (cu
posibilitatea de a célatoriintimp), solutia Taub-NUT (un model de universomogendaranizotrop)
sispatiul anti-de Sitter (evidentiat recent incontextulconjecturii Maldacena). (Hawking and Ellis
2008)

Ingravitatianewtonianasursagravitaticieste masa, iarinrelativitateaspeciali masa face
partedintr-o cantitatemaigeneralanumita tensor energie-impuls care include
atatdensitateaenergieicitsiaimpulsuluisistresul (presiuneasiforfecarea). in RG, ecuatiacAmpului
de gravitatie se refera la acest tensor si la tensorul Ricci care descrie o anumitaclasa de efecte de
maree.

Existiteorii alternative la RG construite pe aceleasi premise, cu reguli
si/sauconstrangerisuplimentare, care conduc la ecuatii de campdiferite (teorialui Whitehead,
teoria Brans-Dicke, teleparalalelismul, gravitatia f(R), teoria Einstein-Cartan, etc.).(Brans and

Dicke 1961)
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