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La masa en reposo y la energía total del fotón 
The rest mass and the total energy of the photon  

Heber Gabriel Pico Jiménez MD1 

  

 

Resumen 

Toda partícula tiene siempre una frecuencia de onda electromagnética asociada exclusivamente a su cantidad de movimiento 

relativo que tiene dicha partícula y otra frecuencia electromagnética que es la que está asociada pero a la energía total de la 

respectiva partícula. Debido a esto consideramos al fotón como aquella partícula elemental que también tiene una masa en 

reposo, cuyo movimiento configura una frecuencia de onda electromagnética asociada exclusivamente a la cantidad de 

movimiento relativo de esa respectiva masa en reposo que es menor y distinta a la frecuencia de la onda electromagnética de 

la energía total del fotón como partícula donde va incluida la cantidad de energía en reposo. 
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Donde Et es la energía total de la partícula observada, m es la masa en reposo de la partícula observada, vr es la velocidad resultante de la 

partícula observada, G es la constante gravitacional, M es la masa en reposo del observador, r es el radio o distancia desde el observador 

hasta la partícula observada, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga eléctrica de la partícula observada, q2 es la carga eléctrica del 
observador, h es la constante Planck, ʋa es la frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

observada, ʋ  es la frecuencia de la onda electromagnética asociada a la energía total del fotón y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

Palabras claves: Gravedad Cuántica, Relación de energía-momento. 

 

Abstract 

Every particle always has a frequency of electromagnetic wave associated exclusively to its amount of relative motion that 

has the particle and electromagnetic frequency which is which is associated but the total energy of the respective particle. 

Because of this, we consider the photon as the elementary particle that also has a mass at rest, whose movement set a 

frequency of electromagnetic wave exclusively associated with the amount of relative motion of that respective rest mass 

that is smaller and different from the frequency of the electromagnetic wave of the total energy of the photon as a particle 

which is included the amount of energy at rest. 

 

Keywords: Quantum gravity, The energy-momentum relation. 
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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  

 

Todos estos trabajos son en base al trabajo aceleración de la 

gravedad cuántica. 

 

También hace parte de introducción el trabajo del espacio 

tiempo se curva entorno al observador. 

 

Referimos en esta introducción al trabajo de cuadrivelocidad, 

cuadriaceleración y cuadrimomento en la relatividad general. 

 

Referimos al trabajo anterior llamado como redefinición o 

redescubrimiento de la cantidad de movimiento.  

 

También nos referimos al trabajo anterior llamado como 

redefinición o redescubrimiento de la energía cinética.  

 

También referimos al trabajo anterior llamado como 

redefinición o redescubrimiento de la relación de energía 

momento.  

 

 

 

 

2. Desarrollo del Tema. 

 

 

 

 

MASA Y ENERGÍA EN REPOSO Y TOTAL DEL FOTÓN 

EN LA RELATIVIDAD ESPECIAL 

 

A partir de la relación energía momento de nuestro trabajo  

anterior, podemos decir que la masa en reposo unifica a la 

relatividad general con la relatividad especial. 
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Donde E es la energía total de la partícula observada en movimiento, m es la 

masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad resultante de la 

partícula observada, p es la cantidad de movimiento de la partícula 
observada, h es la constante de Planck, λa es la longitud de onda asociada a 

la cantidad de movimiento de la partícula observada y c es la velocidad de 

la luz en el vacío. 

 

De la anterior ecuación podemos tomar una parte de la 

relación y deducir lo  siguiente: 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, λa es la 

longitud de onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, λa es la 
longitud de onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, λa es la 

longitud de onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 
frecuencia de la onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 

frecuencia de la onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

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

 

Este anterior valor de la masa en reposo de la partícula 

observada la multiplicamos por c2 y nos da el valor de la 

energía en reposo: 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 

frecuencia de la onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 

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

 

 8

1

2

2

4

4

2

 hh
m

v
c

c
v

c
r

a

r





 

Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 

frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de movimiento 

de la partícula observada, ʋ es la frecuencia electromagnética de la energía 
total del fotón y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 
frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de movimiento 

de la partícula observada, ʋ es la frecuencia electromagnética de la energía 

total del fotón y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 
frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de movimiento 

de la partícula observada, ʋ es la frecuencia electromagnética de la energía 
total del fotón y c es la velocidad de la luz en el vacío. 

 

MASA Y ENERGÍA EN REPOSO Y TOTAL DEL FOTÓN 

EN LA RELATIVIDAD GENERAL  

 

A partir de la relación energía momento de nuestro trabajo  

anterior, podemos decir que la masa en reposo unifica a la 

relatividad general con la relatividad especial. 
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Donde E es la energía total de la partícula observada en movimiento, m es la 

masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad resultante de la 

partícula observada, G es la constante de gravitacional, M es la masa del 
observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga eléctrica de la masa 

observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la distancia entre la 

partícula observada y el observador, p es la cantidad de movimiento de la 
partícula observada, h es la constante de Planck, λa es la longitud de onda 

asociada a la cantidad de movimiento de la partícula observada y c es la 

velocidad de la luz en el vacío. 

 

De la anterior ecuación podemos tomar una parte de la 

relación y deducir lo  siguiente: 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M es 

la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga eléctrica 
de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la distancia 

entre la partícula observada y el observador, h es la constante de Planck, λa 

es la longitud de onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 
observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M es 

la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga eléctrica 

de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la distancia 
entre la partícula observada y el observador, h es la constante de Planck, λa 
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es la longitud de onda asociada a la cantidad de movimiento de la partícula 
observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 
resultante de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M es 

la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga eléctrica 

de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la distancia 

entre la partícula observada y el observador, h es la constante de Planck, ʋa 

es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad de movimiento de la 

partícula observada y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, G es la constante 

de gravitacional, M es la masa del observador, k es la constante de Coulomb, 
q1 es la carga eléctrica de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del 

observador, r es la distancia entre la partícula observada y el observador, h 

es la constante de Planck, ʋa es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad 
de movimiento de la partícula observada y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, G es la constante 

de gravitacional, M es la masa del observador, k es la constante de Coulomb, 
q1 es la carga eléctrica de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del 

observador, r es la distancia entre la partícula observada y el observador, h 

es la constante de Planck, ʋa es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad 
de movimiento de la partícula observada y c es la velocidad de la luz en el 

vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, h es la constante 
de Planck, ʋa es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad de 

movimiento de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M 

es la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga 
eléctrica de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la 

distancia entre la partícula observada y el observador y c es la velocidad de 

la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, h es la constante 

de Planck, ʋa es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad de 

movimiento de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M 

es la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga 

eléctrica de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la 
distancia entre la partícula observada y el observador y c es la velocidad de 

la luz en el vacío. 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, h es la constante 

de Planck, ʋa es la frecuencia de la onda asociada a la cantidad de 
movimiento de la partícula observada, G es la constante de gravitacional, M 

es la masa del observador, k es la constante de Coulomb, q1 es la carga 

eléctrica de la masa observada, q2 es la carga eléctrica del observador, r es la 
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3. Conclusiones. 

 

 

 

a)- LA ÚNICA GRAN CONCLUSIÓN de este trabajo es que 

la longitud de onda de Louis-Víctor de Broglie asociada a la 

partícula, es una longitud de onda asociada solamente a la 

cantidad de movimiento de la determinada partícula, debido 

a que otra es la longitud de onda asociada en el fotón a la 

energía total de dicha misma partícula: 
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Donde m es la masa en reposo de la partícula observada, vr  es la velocidad 

resultante de la partícula observada, h es la constante de Planck, ʋa es la 

frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de movimiento 
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Donde ʋ es la frecuencia electromagnética de la energía total del fotón, ʋa es 

la frecuencia de la onda electromagnética asociada a la cantidad de 
movimiento de la partícula observada, vr  es la velocidad resultante de la 

partícula observada, m es la masa en reposo de la partícula observada, h es 

la constante de Planck y c es la velocidad de la luz en el vacío. 
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