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Resumen 

Con un sistema de referencia inercial, ligado a la caída libre de una onda electromagnética que procede reflejada desde los 

diferentes cuerpos másicos móviles que rodean al sistema de referencia inercial, la movilidad curva que representa la 

trayectoria en el cambio de la frecuencia ligada al sistema de referencia inercial dependerá tanto, del movimiento relativo de 

las masas presente alrededor del sistema referencia como de los efectos gravitacionales de curvatura en el espacio tiempo que 

producen sus masas pero, con la movilidad de este sistema de referencia central y móvil, se puede hallar una velocidad 

resultante, relativa y tangente al movimiento del sistema, que sería útil para explicar el efecto Doppler relativista y el resto 

de la dilatación reciproca del tiempo por velocidad originada por el movimiento relativo del sistema de referencia. También 

se explica con ese sistema de referencia a la dilatación gravitacional particular no reciproca del mismo tiempo que producen 

las distintas masas y cargas móviles de cualquiera de los objetos observados a su alrededor, no importaría el tamaño ni la 

carga eléctrica del objeto que se observa o si el sistema de referencia se aleja o se acerca al respectivo objeto observado pero, 

como hay una onda electromagnética sin masa ni carga, central, ligado al sistema central de referencia inercial y móvil en 

caída libre, no puede haber reciprocidad con la curvatura del espacio tiempo que origina cada uno de los objetos observados 

a su alrededor del sistema de referencia es decir, que solo habrá reciprocidad, si la onda de luz procedente desde los distintos 

objetos observados, son recibidos en puntos distintos pero de un solo cuerpo quien entonces se ligaría en caída libre al sistema 

de referencia inercial y solo así uno de los objetos observados se puede considerar un cuerpo ligado a un segundo sistema de 

referencia inercial, que esta vez observaría entonces al cuerpo que estaba antes central e inicialmente estaba ligado al sistema 

de referencia inercial primario.  

 

 

Palabras claves: Gravedad Cuántica, Masa nuclear, Radio atómico. 

Abstract 
With an inertial reference system, linked to the free fall of an electromagnetic wave reflected from different bodies moving mass surrounding the inertial reference 

system, coming both from the movement will depend on the mobility curve representing the trajectory in the change of frequency linked to the inertial reference 

system relative masses present around the reference system as the effects of the gravitational curvature in space time that produce their masses but with the 

mobility of its central and mobile reference system, resulting, relative speed tangent can be found the movement of the system, which would be useful to explain 

the relativistic Doppler effect and the rest of dilatation reciprocal time by speed caused by the relative reference system movement. Also explains with this 

system of reference to gravitational dilation particular not reciprocal while producing different masses and mobile uploads of any of the observed objects to his 

around, wouldn't the size or the electric charge of the object observed or if the reference system moves or approaching the respective object but , as an 

electromagnetic wave without mass or charge, central, linked to the central system of inertial and mobile reference in free fall, there is no reciprocity with the 

curvature of space time incurred in each of the observed objects to her around the reference system is, only there will be reciprocity, If the wave of light emanating 

from the various objects observed, they are received at different points but one body who then ligaría in free fall to the inertial reference system and only in this 

way one of the observed objects can be considered a body linked to a second system of inertial reference, which this time would then observe the body which 

was formerly central and was initially linked to the primary inertial reference system. 

 

Keywords: Quantum Gravity, nuclear mass, Atomic RADIUS. 
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Este artículo se basa sobre todo en las últimas publicaciones 

denominadas Energía del Vacío, la Energía Cinética, el 

Agujero Negro de Kerr-Newman-Pico. También introduce a 

este trabajo la “configuración electrónica de la gravedad 

cuántica”. Sirve como introducción el trabajo del Radio del 

protón es el radio de un Leptón. También hace parte de la 

introducción de este trabajo el anterior artículo de los 

Números cuánticos en la gravedad cuántica. También hace 

parte de introducción el trabajo del espacio tiempo se curva 

entorno al observador. Hay otros trabajos como velocidad de 

escape de una partícula no neutra, la velocidad de escape es 

la velocidad del observador. La velocidad de escape tiene dos 

valores, dos direcciones y dos observadores distintos. El 

espacio-tiempo se curva entorno a la masa neutra y cargada 

hace parte de estos trabajos. 

 

Este trabajo quiere sostener que la gravedad en sí es la 

conservación de ángulo en la siguiente ecuación: 

 

       8
2222

vvvv rzyx
   

Donde vx es la velocidad de acercamiento o velocidad de alejamiento pero 

ubicada siempre en el eje x que es el eje que une al observador con la 
partícula observada, vy es una de las otras dos velocidades perpendiculares 

al eje x pero que también es perpendicular a la velocidad vz, vz es la otra 

velocidad ortogonal y componente cartesiana también de la velocidad 
resultante del observador, vr es la velocidad resultante total del observador 

en ese marco de referencia que es producto de la suma de las tres velocidades 

cartesiana. 

 

 

 

 

2. Desarrollo del Tema. 

 

 

 

CAÍDA LIBRE 

 

La gravedad es el efecto que produce sobre las trayectorias 

de las frecuencias la curvatura del espacio tiempo, igual que 

en la relatividad la gravedad, no es una fuerza, sino una 

geodésica. Partimos de que se le llama caída libre a aquel 

movimiento que tiene el cambio del valor de la frecuencia de 

una onda electromagnética, variación que estaría bajo la 

acción exclusiva de varios campos gravitacionales, 

movimiento totalmente curvo, no importaría si la onda es 

inmaterial o si es un cuerpo que se encontraría ligado al 

sistema de referencia, se mueve de manera ascendente o de 

manera descendente relativa con respecto a la acción de la 

gravedad de una de las masas que lo rodean, o si está en órbita 

alrededor de otro cuerpo. 

 

La frecuencia de la onda electromagnética que cae o que 

procede desde los cuerpos observados, es directamente 

proporcional a la cantidad de masa del cuerpo e inverso a la 

distancia que separa al cuerpo del sistema de referencia, esto 

quiere decir que un agujero negro no reflejaría la luz y no se 

observase.  

 

También existirían los agujeros negros con cargas eléctricas. 

 

Para ser rigurosos con estos principios podría argumentarse, 

que el movimiento en línea recta en la naturaleza, solo existe 

en las velocidades iniciales y que los sistemas de referencias 

no inerciales solo caben en ese momento. 

 

En este trabajo consideramos como sistema de referencia, a 

un sistema de coordenadas ortogonales ubicadas en el centro 

de un espacio tiempo curvado a su alrededor del observador 

entonces, no es lineal sino que lo siente curvo en cuatro 

dimensiones de la siguiente manera: 

 

                      1222
2
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  

Donde dx es el diferencial espacial de una de las tres coordenadas cartesianas 

del observador que precisamente está ubicada en el mismo eje radial que 
pasa también por el centro de la partícula que se observa, dy y dz son los 

otros dos diferenciales espaciales restantes de todas las tres coordenadas 

cartesianas espaciales quienes limitan el marco de referencia espacial donde 
está ubicado el diferencial resultante, dt es la diferencial del tiempo y dc es 

el diferencial espacial de la luz en el vacío. 

 

         2
2222

dtdtdtdt zyx
   

Donde dtx es el diferencial del tiempo de una de las tres coordenadas 

temporales cartesianas del observador que precisamente está ubicada en el 

mismo eje radial que pasa también por el centro de la partícula que se 
observa, dty y dtz son los otros dos diferenciales temporales restantes de las 

tres coordenadas cartesianas temporales quienes limitan el marco de 

referencia espacial donde está ubicado el diferencial resultante, dt es la 
diferencial resultante del tiempo. 

 

         3
2222

dcdcdcdc zyx
   

Donde dcx es el diferencial espacial de la velocidad de la luz en una de las 

tres coordenadas temporales cartesianas del observador que precisamente 

está ubicada en el mismo eje radial que pasa también por el centro de la 
partícula que se observa, dcy y dcz son los otros dos diferenciales espaciales 

restantes de las tres coordenadas cartesianas espaciales de la luz quienes 
limitan el marco de referencia espacial donde está ubicado el diferencial 

resultante, dc es la diferencial resultante de la velocidad de la luz. 

 

Reemplazando 2 y 3 en la primera ecuación número uno (1) 

nos queda lo siguiente:   

 

             42
2

2
2
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2

dcdtdzdydx    

Donde dx es el diferencial de una de las tres coordenadas cartesianas del 

observador que precisamente está ubicada en el mismo eje radial que pasa 
también por el centro de la partícula que se observa, dy y dz son los otros 

dos diferenciales restantes de las tres coordenadas cartesianas espaciales 

quienes limitan el marco de referencia espacial donde está ubicado el 
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diferencial resultante, dt es la diferencial del tiempo y dc es el diferencial 
espacial de la luz en el vacío. 
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Donde dx es el diferencial de una de las tres coordenadas cartesianas del 

observador que precisamente está ubicada en el mismo eje radial que pasa 
también por el centro de la partícula que se observa, dy y dz son los otros 

dos diferenciales restantes de las tres coordenadas cartesianas espaciales 

quienes limitan el marco de referencia espacial donde está ubicado el 
diferencial resultante, dt es la diferencial del tiempo y dc es el diferencial 

espacial de la luz en el vacío. 
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Donde dx es el diferencial de una de las tres coordenadas cartesianas del 

observador que precisamente está ubicada en el mismo eje radial que pasa 

también por el centro de la partícula que se observa, dy y dz son los otros 
dos diferenciales restantes de las tres coordenadas cartesianas espaciales 

quienes limitan el marco de referencia espacial donde está ubicado el 

diferencial resultante, dt es la diferencial del tiempo y dc es el diferencial 
espacial de la luz en el vacío. 
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Donde vx, es una de las tres velocidades que integran el marco de referencia 

del observador y que está ubicada paralelamente en el mismo eje que pasa 

tanto por el observador como por la partícula que se observa, vy y vz son las 
otras dos velocidades del marco de referencia y son las componentes de la 

velocidad orbital resultante del observador en el referido marco de referencia 

aplicado y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

       8
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Donde vx es la velocidad de acercamiento o si es del caso la velocidad de 

alejamiento ubicada siempre en el eje que une al observador con la partícula 

que se observa, vy es una de las dos velocidades perpendiculares que 
componen a la velocidad orbital resultante del observador, vz es la otra 

velocidad ortogonal componente también de la velocidad orbital resultante 

del observador y vr es la velocidad resultante total del observador en ese 
marco de referencia que es producto de la suma de las tres velocidades 

cartesianas. 

 

Reemplazamos cuatro (8) en tres (7) y nos queda: 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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

 

Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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  

Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 
referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 

 

Reemplazamos nueve (13) en nueve (9) y nos queda: 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 
referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 
referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vx es la velocidad de acercamiento ubicada siempre en el eje que une 

al observador con la partícula que se observa, vy es una de las dos velocidades 
perpendiculares que componen a la velocidad orbital resultante del 

observador, vz es la otra velocidad ortogonal componente también de la 

velocidad orbital resultante del observador y c es la velocidad de la luz en el 
vacío. 
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Donde vx es la velocidad de alejamiento ubicada siempre en el eje que une 

al observador con la partícula que se observa, vy es una de las dos velocidades 
perpendiculares que componen a la velocidad orbital resultante del 

observador, vz es la otra velocidad ortogonal componente también de la 

velocidad orbital resultante del observador y c es la velocidad resultante total 
del observador en ese marco de referencia que es producto de la luz en el 

vacío. 

 

Los componentes de la velocidad resultante del observador 

con respecto a una partícula que observa ubicada en uno de 

sus ejes, a cierta distancia de uno de los ocho marcos de 

referencia que tiene a su alrededor el observador tanto en la 

relatividad especial, la relatividad general y en la misma 

mecánica cuántica: 

 

 

ECUACIÓN DE LA GRAVEDAD CUÁNTICA 

 

La ecuación de la gravedad cuántica, es aquella relación de 

la gravedad que generan las masas que tienen o no carga 

eléctrica:  
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Donde vx es la velocidad de acercamiento o si es del caso la velocidad de 

alejamiento ubicada siempre en el eje que une al observador con la partícula 
que se observa, vy es una de las otras dos velocidades perpendiculares que 

componen a la velocidad orbital resultante del observador, vz es la otra 

velocidad ortogonal componente también de la velocidad orbital resultante 
del observador y vr es la velocidad resultante total del observador en ese 

marco de referencia que es producto de la suma de las tres velocidades 

cartesianas. 

 

 19vv oz
  

Donde ±vz es la velocidad de una de las dos velocidades perpendiculares a 
±vx o velocidad de alejamiento o acercamiento ubicado siempre en el eje que 

une al observador con la partícula que se observa y vo es la velocidad orbital 

de la partícula,. 

 

Reemplazando 19 en 18 y nos queda lo siguiente: 

 

       20
2222

vvvv royx
   

Donde vx es la velocidad de acercamiento o si es del caso la velocidad de 

alejamiento ubicada siempre en el eje que une al observador con la partícula 
que se observa, vy es una de las otras dos velocidades perpendiculares que 

componen a la velocidad orbital resultante del observador, vo es la velocidad 

orbital de la partícula y vr es la velocidad resultante total del observador en 
ese marco de referencia que es producto de la suma de las tres velocidades 

cartesianas. 

 

Las velocidades (±vx) y (±vy) no son constantes porque van 

decreciendo a medida que un cuerpo se eleva, o a van 

decreciendo a medida que un cuerpo desciende después de 

haber sido lanzado, hay que deducirla a partir de la velocidad 

inicial o velocidad de lanzamiento: 

 

 21gtvv ixx
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Donde ±vx es la velocidad de alejamiento o acercamiento ubicado siempre 

en el eje x que une al observador con la partícula que se observa, vix es la 
velocidad inicial en el eje de las x, g  es la aceleración gravitatoria y t es el 

tiempo transcurrido después de haber sido lanzado. 

 

 22gtvv iyy
   

Donde ±vy es la otra velocidad ortogonal a vx y a vz, viy es la velocidad inicial 

en el eje de las y, g  es la aceleración gravitatoria y t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado. 

 

Reemplazando 21 y 22 en 20 nos queda lo siguiente: 
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Donde vix es la velocidad inicial en el eje de las x, viy es la velocidad inicial 

en el eje de las y, g  es la aceleración gravitatoria, t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado, vo es la velocidad orbital del observador en 
ese marco de referencia y vr  es la velocidad resultante total del observador 

en ese marco de referencia producto de las tres velocidades cartesianas del 

observador. 
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Donde vix es la velocidad inicial en el eje de las x, viy es la velocidad inicial 

en el eje de las y, t es el tiempo transcurrido después de haber sido lanzado, 
vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia y vr  es 

la velocidad resultante total del observador en ese marco de referencia 

producto de las tres velocidades cartesianas del observador. 

 

Relacionamos a las velocidades iniciales poniéndola como 

un múltiplo de la velocidad orbital de la siguiente manera 

 

 25vv oix
x  

Donde ±vix es la velocidad inicial de alejamiento o acercamiento ubicado 
siempre en el eje de las x que une al observador con la partícula que se 

observa, x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital y vo es la 

velocidad orbital. 

 

 26vv oiy
y  

Donde ±viy es la velocidad inicial de alejamiento o acercamiento ubicado 

siempre en el eje de las y perpendicular el eje de las x, y es otro factor de 

relación entre viy y la velocidad orbital y vo es la velocidad orbital. 

 

Reemplazamos 25 y 26 en 24 y nos queda lo siguiente: 
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Donde x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro 
factor de relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado, vo es la velocidad orbital del observador en 

ese marco de referencia, vr  es la velocidad resultante total del observador en 
ese marco de referencia producto de las tres velocidades cartesianas del 

observador. 
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Donde vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, 
x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 

relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 

de haber sido lanzado, r  es el radio del observador y vr  es la velocidad 
resultante total del observador en ese marco de referencia producto de las 

tres velocidades cartesianas del observador. 
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Donde vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, 

x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 

relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 
de haber sido lanzado, r  es el radio del observador y vr  es la velocidad 

resultante total del observador en ese marco de referencia producto de las 

tres velocidades cartesianas del observador. 
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Donde vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, 

x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 
relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 

de haber sido lanzado, r  es el radio del observador, vr  es la velocidad 

resultante total del observador en ese marco de referencia producto de las 

tres velocidades cartesianas del observador y α es el ángulo entre la 

velocidad vx y la velocidad resultante total del observador. 
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Donde vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, 

x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 
relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 

de haber sido lanzado, r  es el radio del observador, vr  es la velocidad 

resultante total del observador en ese marco de referencia producto de las 
tres velocidades cartesianas del observador y α es el ángulo entre la 

velocidad vx y la velocidad resultante total del observador. 
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Donde vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, 
x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 

relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 

de haber sido lanzado, r  es el radio del observador y α es el ángulo entre la 
velocidad vx y la velocidad resultante total del observador. 
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Donde α es el ángulo entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del 
observador, vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de 

referencia, x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro 

factor de relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido 
después de haber sido lanzado y r  es el radio del observador. 
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Donde α es el ángulo entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del 

observador, vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de 

referencia, x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro 
factor de relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado y r  es el radio del observador. 
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Donde α es el ángulo entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del 

observador, vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de 
referencia, x es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro 

factor de relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado y r  es el radio del observador. 
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Donde α es el ángulo formado entre la velocidad vx y la velocidad resultante 
total del observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la 

velocidad vy y la dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular 

a vx, vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, x 
es un factor de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de 

relación entre viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después 

de haber sido lanzado, r  es el radio del observador, vr  es la velocidad 
resultante total del observador en ese marco de referencia producto de las 

tres velocidades cartesianas del observador.  
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Donde α es el ángulo entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del 

observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la 
dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx, vo es la 

velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, x es un factor 

de relación entre vix y la velocidad orbital, y es otro factor de relación entre 
viy y la velocidad orbital, t es el tiempo transcurrido después de haber sido 

lanzado, r  es el radio del observador, vr  es la velocidad resultante total del 

observador en ese marco de referencia producto de las tres velocidades 
cartesianas del observador.  



 

 
Sistema de referencia inercial ligado a una onda electromagnética en caída libre.  

Heber Gabriel Pico Jiménez MD: Sistema de referencia inercial ligado a una onda electromagnética en caída libre. 

 

 

 

6 

 

 38
v

v
r

o

Sen
Sen


   

Donde α es el ángulo entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del 

observador, vo es la velocidad orbital del observador en ese marco de 
referencia, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la 

dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx y vr  es la 

velocidad resultante total del observador en ese marco de referencia 
producto de las tres velocidades cartesianas del observador. 
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.  SenSen
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador, vo es 
la velocidad orbital del observador en ese marco de referencia, α es el ángulo 

entre la velocidad vx y la velocidad resultante total del observador y θ es el 

ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la 
resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx. 
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Donde θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la 

dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx, y es otro 

factor de relación entre viy y la velocidad orbital, vo es la velocidad orbital 
del observador en ese marco de referencia, t es el tiempo transcurrido 

después de haber sido lanzado y r  es el radio del observador. 

 

 

 

3. Conclusiones. 

 

 

 

a)- LA PRIMERA, GRAN CONCLUSIÓN de este trabajo es 

la descripción de cómo; la caída libre de una un rayo u onda 

electromagnética de la luz, ondas que traen la información 

desde los respectivos cuerpos observados, cómo la velocidad 

de caída es útil para calcular el efecto Doppler y puede estar 

ligado a un sistema de referencia inercial. 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 

referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 
la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde vr  es la velocidad resultante total del observador en ese marco de 
referencia producto de las tres velocidades cartesianas del observador y c es 

la velocidad de la luz en el vacío. 

 

Reemplazamos a la velocidad resultante: 
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Donde vo  es la velocidad orbital, α es el ángulo entre la dirección de la 

velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total del observador, θ 
es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de 

la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la 

luz en el vacío. 
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Donde vo  es la velocidad orbital, α es el ángulo entre la dirección de la 
velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total del observador, θ 

es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de 

la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la 
luz en el vacío. 

 

Reemplazamos a la velocidad orbital 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 
radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 
de vy  con vo que es perpendicular a vx  y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 

radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 
dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

La multiplicamos por la misma masa de la partícula: 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 
radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador y c es la velocidad 

de la luz en el vacío. 

 

   48
22

2

2
2

4442

22
2

2

1 




















 

 SenSenr

GM
McM

cSenSenr

MG
cM

 

Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 
radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 
de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

Multiplicamos y dividimos por la velocidad al cuadrado de 

la luz: 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 

radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 
dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 

radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 
dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

Reemplazamos a mc2 por hʋ tal como si el sistema de 

referencia chocara con el rayo de luz: 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 
radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 
de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 
radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 
de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

 

a)- LA SEGUNDA, GRAN CONCLUSIÓN de este trabajo 

es la descripción del agujero negro de una masa sin carga 

eléctrica o, cuando la carga eléctrica es exagerada con 

respecto a la masa el cual es un agujero de la mecánica 

cuántica. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 

radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 

dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 
formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, r  es el 

radio del observador, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la 
dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 

formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, rs  es el 

radio de Schwarzschild, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx 

y la dirección de la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo 
formado entre la dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante 

de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde G  es la constante gravitacional, M  es la masa de la partícula, rs  es el 
radio de Schwarzschild y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

 

c)- LA TERCERA, GRAN CONCLUSIÓN de este trabajo 

es la descripción del agujero negro de una masa con carga 

eléctrica exagerada con respecto a la cantidad de masa el cual 

es el agujero negro de la mecánica cuántica. 
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Donde k es la constante de Coulomb, q es la carga eléctrica de la partícula, r  

es el radio del observador, m es la masa de la partícula, α es el ángulo entre 
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la dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total 
del observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy 

y la dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la 

velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde k es la constante de Coulomb, q es la carga eléctrica de la partícula, r  

es el radio del observador, m es la masa de la partícula, α es el ángulo entre 

la dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total 

del observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy 

y la dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular a vx y c es la 

velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde k es la constante de Coulomb, q es la carga eléctrica de la partícula, 

rs  es el radio de Schwarzschild, m es la masa de la partícula, α es el ángulo 

entre la dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante 
total del observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la 

velocidad vy y la dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular 

a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde k es la constante de Coulomb, q es la carga eléctrica de la partícula, 

rs  es el radio de Schwarzschild, m es la masa de la partícula, α es el ángulo 
entre la dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante 

total del observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la 

velocidad vy y la dirección de la resultante de vy  con vo que es perpendicular 
a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

 

c)- LA CUARTA, GRAN CONCLUSIÓN de este trabajo es 

la descripción de que el electrón es un agujero negro de una 

masa con exagerada carga eléctrica con respecto a la cantidad 

de masa el cual es un agujero negro de la mecánica cuántica. 
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Donde k es la constante de Coulomb, qe es la carga eléctrica del electrón, re  

es el radio del electrón, me es la masa del electrón, α es el ángulo entre la 

dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total del 

observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la 
dirección de la resultante de vy  con vo(velocidad orbital) que es perpendicular 

a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde k es la constante de Coulomb, qe es la carga eléctrica del electrón, re  

es el radio del electrón, me es la masa del electrón, α es el ángulo entre la 

dirección de la velocidad vx y la dirección de la velocidad resultante total del 

observador, θ es el ángulo formado entre la dirección de la velocidad vy y la 
dirección de la resultante de vy  con vo(velocidad orbital) que es perpendicular 

a vx y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde k es la constante de Coulomb, qe es la carga eléctrica del electrón, rs  

es el radio de Schwarzschild en el electrón agujero negro, me es la masa del 

electrón, α es el ángulo entre la dirección de la velocidad vx y la dirección de 
la velocidad resultante total del observador, θ es el ángulo formado entre la 

dirección de la velocidad vy y la dirección de la resultante de vy  con 

vo(velocidad orbital) que es perpendicular a vx y c es la velocidad de la luz 
en el vacío. 
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