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RESUMEN 
Este trabajo utiliza la Nueva Relación de energía-momento en el estudio del movimiento de cual-
quier partícula ya sea de orden cuántico o no, se demuestra con ella que no hay la necesidad de 
desconocer la masa invariante o masa en reposo del fotón por ejemplo, para poder explicar la evi-
dente contracción que tiene el fotón, con la clásica relación de energía-momento en la relatividad 
especial. La Nueva Relación de energía-momento en este trabajo, demuestra que es una relación 
matemática con la estructura natural suficiente para poder estudiar dualmente el movimiento de 
cualquier partícula, ya que la mayoría de los movimientos según De Broglie, lo ameritan por tener 
involucrados intrínsecamente tanto componentes corpusculares como componentes ondulatorios.          

Palabras claves: Fotón, Dualidad onda corpúsculo, Relación de energía momento, Cuadrimo-
mento, Cuadrivector, Cuadrivelocidad, Cuadrimasa. 

ABSTRACT 
This work used the new relationship of energía-momento in the study of the movement of any par-
ticle either quantum order or not, shows with her that there is no need to ignore the invariant mass 
or mass at the photon rest for example, to be able to explain the obvious contraction that has the 
photon with the classical relation of energía-momento in special relativity. Energía-momento in 
this work, relationship new shows that it is a mathematical relationship with sufficient natural 
structure to be able to dualmente study any particle movement since the majority of movements 
according De Broglie, so merit for having involved intrinsically so corpusculares components such 
as ondulatorios components. 

Key Words: Photon, duality corpuscle, wave energy relationship time, Cuadrimomento, Cuadri-
vector, Cuadrivelocidad, Cuadrimasa.  
 

1. Introducción 

En esta introducción presentamos las conclusiones de la Nueva Relación de Energía-Momento, 
ya que el objetivo de este artículo es aplicar tal relación a la teoría vigente del fotón con los 
postulados de De Broglie. 
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A)-La primera conclusión es la relación precisa entre la energía y el momento con respecto a la 
masa invariante de cualquier partícula: 

jcmcpE
442222  )1(  

Donde E es la energía invariante equivalente a la masa invariante de cualquier partícula, p la 
cantidad de movimiento, c la velocidad de la luz, m la masa invariante de la partícula y  j es el 

coeficiente de contracción o contracción de Lorentz.  
 
B)-La segunda conclusión es la nueva formulación matemática que resulta de esta manera para 
la energía cinética: 

pcmcv vmE ic  2. )2(  
Donde Ec es la energía cinética, mi es la masa inercial aparente, m es la masa invariante, v es la 

velocidad de la partícula, p la cantidad de movimiento y c la velocidad de la luz. 
 
C)-La tercera conclusión es la presentación de la nueva formulación matemática de la cantidad 
de movimiento: 

cc
mvp Evm c

i 
2


)3(  

Donde mi es la masa inercial aparente, p es la Cantidad de movimiento, m es la masa invariante, 
v es la velocidad de la partícula y c es la velocidad de la luz. 

D-La cuarta conclusión de la nueva relación es el cumplimiento del postulado de Einstein en la 
masa relativista, cuando sostiene que varía en proporción directa con respecto a la velocidad y 
que nosotros llamamos “masa inercial aparente”: 

c
vmm i  )4(  

Donde mi es la masa inercial aparente, m la masa invariante, v la velocidad de la partícula y c la 
velocidad de la luz. 

E-La quinta conclusión es la relación de  j que es el coeficiente contracción: 

c
vm

m
j o

2

2

1 )5(  
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Donde  j es el coeficiente de contracción, mo es la masa gravitacional aparente y m es la masa 
propia e invariante de la partícula. 

 
2. Desarrollo del Tema. 
Asumiendo que el fotón es una partícula de masa invariante m, la ecuación numero uno (1) de la 
Nueva Relación de energía-momento, se puede presentar para estudiar el movimiento de cual-
quier partícula incluso el fotón como tal de la siguiente manera: 

     jcmvmcm 2222 222
 )6(  

Donde m es la masa invariante de la partícula, v es la velocidad de la partícula, j es el coeficien-
te de contracción y c la velocidad de la luz. 

 
Existen tres lugares en la anterior ecuación número seis (6): a un lado de la relación existe un 
primer sitio matemático para la energía invariante o energía equivalente a la masa invariante de 
dicha partícula. También existe otra posición exclusiva para la energía cinética si se mira como 
partícula, o energía del fotón si se mira como onda, es el mismo sitio. Además el último lugar 
representa a la energía potencial del movimiento, ocupado también por la masa gravitacional de 
la partícula.  
 
Si a esta hora tenemos en cuenta los postulados de De Broglie podemos decir lo siguiente con 
respecto a la energía cinética de la anterior ecuación número seis (6): 

hmv 2 )7(                                           

hp

c
m v 

2

)7(  

Donde m es la masa invariante de la partícula, v la velocidad de la partícula, h la constante de 
Planck, υ la frecuencia, p la cantidad de movimiento, λ es la longitud de onda asociada y c la 

velocidad de la luz 
 

Remplazando las relaciones número siete (7) de De Broglie en la anterior ecuación número seis 
(6), nos queda esa misma relación de la siguiente manera: 

     jcmhcm 222 222
  )8(  

Donde m es la masa invariante de la partícula, h es la constante de Planck, υ es la frecuencia,  j 
es el coeficiente de contracción y c es la velocidad de la luz. 

 
Se puede observar que en la Nueva Relación de energía-momento no es necesario esperar que la 
partícula adquiera la velocidad máxima de la luz, para que solo así sea solamente identificado el 
componente ondulatorio del movimiento. 
 
En esta anterior ecuación número ocho (8) a medida que la partícula incrementa supuestamente 
su velocidad, se va también incrementado la frecuencia υ ondulatoria del movimiento y cuando 
adquiera esa partícula la velocidad de la luz, desaparece automáticamente la energía potencial y 
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la masa gravitacional de la misma, desaparece no por que el fotón no tenga masa invariante sino 
precisamente es por que el coeficiente de contracción de Lorentz, contrae a la energía invariante 
de la partícula, quedando la ecuación de la siguiente manera: 

cpE 222  )9(                          hpcE  )9(  

Donde E es la energía invariante de la partícula, p es la cantidad de movimiento, c la velocidad 
de la luz partícula, h la constante de Planck y υ es la frecuencia. 

Esta anterior ecuación número nueve (9) es la reconocida relación del fotón que no requiere la 
condición de asumir que el fotón no tiene masa invariante en la nueva relación de energía mo-
mento, ya que si cuenta con ella pero j la elimina del miembro cuando la partícula adquiere la 
velocidad de la luz como le sucede al fotón. 

 
3. Conclusiones. 
 
A)-La primera conclusión es la confirmación mediante este trabajo, del carácter dual que tiene 
la nueva relación de energía momento que venimos presentando, tal como lo ratifica la siguien-
te relación: 

    jcmhcm
442222   )10(  

 
Donde m es la masa invariante de la partícula, h es la constante de Planck, υ es la frecuencia, j 

es la contracción de Lorentz y c es la velocidad de la luz.   
 
B)-La sexta conclusión es la representación en la ecuación relativista de las diferentes clases de 
energías involucradas en el movimiento de un cuerpo: Et es la energía total del movimiento de 
la partícula, Ec es la energía cinética de dicha partícula y Ep es la energía potencial que tiene el 
movimiento de la misma partícula: 

     EEE pct
222

 )11(  

 
C)-Se demuestra que la energía cinética de una cualquier partícula es igual al producto de la 
constante de Planck por la frecuencia de la onda: 

hm vE c  2 )12(  

Donde Ec es la energía cinética de la partícula, m es la masa invariante de la partícula, v es la 
velocidad de la partícula, h es la constante de Planck, υ es la frecuencia, j es la contracción de 

Lorentz y c es la velocidad de la luz.   
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