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Abstract 
 

La interacción fotón-electrón permite describir una dinámica relativista de la absorción-
emisión cuántica del electrón, que podría proporcionar una descripción del universo 
primordial y la flecha del tiempo, aplicada a las computadoras cuánticas, el microscopio 

electrónico y otras tecnologías. Las descripciones alternativas de la dualidad onda-
partícula tienen interpretaciones variables, cuando se trata de describir cómo con un 

solo mecanismo constitutivo, el fotón muestra cambios en la relación entre las fases 
eléctricas y magnéticas, que en el espacio-tiempo se estructuran como respuestas 
diferenciables al actuar sobre un objetivo, manifestando propiedades de las partículas 

(fotoeléctricas), o de una onda (en el experimento de la doble rendija).  Analizando la 
absorción-emisión cuántica del electrón, las propiedades cuánticas emergen en los 

extremos de alta y baja energía. La secuencia de imágenes de la proyección topográfica 
de la función de onda unidireccional, sugiere que dentro de la partícula la energía 
incorporada, produce patrones ordenados que conforman células de convección de 

energía de periodicidad cuasi-fractal. Este patrón, en la dirección de la absorción 
muestra niveles de energía crecientes, disminuyendo el contorno que podría estar 

relacionado por la relación que la disminución de la entropía aumenta las curvaturas, 
hasta el límite de Planck. Si se examina la secuencia en sentido inverso, o emisión, 
también muestra una correlación proporcional entre la masa o energía potencial 

relativista y la curvatura del espacio. El aumento de la entropía de la emisión, 
eventualmente lleva a una disminución de la curvatura de la partícula, que se revela por 

la tendencia de las líneas de fuerza de contorno interno a volverse paralelas. La 
extrapolación de la escala permite postular que el aumento de la entropía por la 
disminución de la curvatura, permite relacionar la expansión espacial con la planitud del 

universo. 

 
Introducción 

 

Las dos descripciones alternativas de la dualidad onda-partícula no se han aplicado 
correctamente, cuando se ha llegado a describir cómo con un solo mecanismo 
constitutivo, el fotón se adapta mediante desfase o cambios de fase, para ofrecer 

respuestas alternativas cuando se actúa sobre un blanco diferenciable, como un electrón 
o un experimento de doble rendija. El fotón se ha descrito como la fluctuación eléctrica 

y magnética perpendicular mutua que da lugar al producto vectorial o a la propagación 
del campo. 
  

Por ejemplo, los fotones de luz azul tenían suficiente energía para liberar un electrón del 
metal, pero los fotones de luz roja no. Esto podría explicarse porque el espacio-tiempo 

de localización permite que el fotón azul se acople en el interior del electrón, 
manifestando el momento como resonancia una vibración dentro del electrón mientras 
que el fotón rojo en cambio está fuera del electrón porque implica un espacio-tiempo 
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más largo. Por lo tanto, un círculo alrededor como una interacción de difracción el 
abrazo del electrón impide su deslocalización. 
 

Por lo tanto, sólo los pequeños fotones de mayor energía son capaces de entrar en la 
órbita de los electrones dentro de la coincidencia de su respectivo espacio-tiempo. 

Como consecuencia, un fotón menos energético o la suma de varios de ellos, no 
alcanzaría un total para producir la respuesta fotoeléctrica. Por lo tanto, el experimento 
analizado es un fenómeno dimensional cuántico. 

 
Parámetros físicos para una propagación electromagnética en un objetivo diferenciable 

y su resultante: 
 
1. El fotón (bosón) al impactar con el electrón (fermión) recibe entonces un vector 

eléctrico que reconfigura la fase eléctrica de la onda, acoplándose para obtener 
momentáneos angulares que se ajustan a la función de la partícula resultante. 

 
2. El acoplamiento para los momentos angulares permite la disociación de Schrödinger, 
cuando el fotón interactúa en un experimento de doble rendija. Una interacción bosón-

rendija se ajusta a una función de onda resultante. 
 

La caja de Schrödinger, relaciona las paredes del culombio, generando locus de 
resonancia, esta última expresión permite asignar valores oscilatorios a la densidad de 
probabilidad. Además de describir una función de onda como fluctuaciones de los 

valores de la densidad de energía en relación con su locus, ya sea cuando se propaga 

como onda () o cuando se confina como partícula (r = /2) dentro del espacio tiempo 

[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 
 
Los resultados obtenidos demuestran un paralelismo entre las propiedades oscilantes de 

la densidad de probabilidad y la frecuencia. Esta última está restringida por el espacio a: 

c/=v, esta relación también puede aplicarse a la densidad de probabilidad, que es una 

manifestación de la probabilidad, relacionada con la evolución de las dimensiones del 
espacio. 

 
La frecuencia de la energía de terahertz utilizada por el Dr. J. Wang y otros [10]  que 
resulta en la emisión de energía de una frecuencia aún mayor es un experimento muy 

importante. Este hallazgo que apoya los modelos teóricos que aplicaron la relatividad 
predijo las inter-conversiones de masa y energía. 

 
Bajo estos parámetros, la energía de los fotones absorbidos por un electrón aumentará 
su masa cuando tenga la tendencia de acercarse a la velocidad de la luz. Pero 

experimentalmente el efecto requiere electroimanes que comprimen el espacio para 
evitar la reemisión de luz de menor frecuencia. 

 
Por lo tanto, el experimento de J. Wang fue exitoso porque el tamaño de los fotones 
podría permitir que dos o más estén incluidos en la dinámica conformacional del 

electrón. Hasta ahora, la última aplicación se había reservado al microscopio electrónico 
y está en proceso de aplicarse a una nueva generación de aceleradores de electrones. 

Este último, para configurar el electrón para absorber energía para alcanzar el tamaño 
requerido para (explorar) evidenciar la estructura interna del protón. 
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Mientras tanto, el marco teórico se había restringido a las simulaciones. Es posible que 
nuestra simulación que implicaba solo parámetros cosmológicos asumiera una energía 
de absorción de electrones en reposo sin reemisión, pero podría revelar lo que sucede en 

estas condiciones. La aplicación de una ecuación relativista desarrolla la integración de 
parámetros para alcanzar la partícula de Planck. 

 
Emerge una respuesta geométrica en forma de estructuras fractales que indican que el 
cambio en la dimensionalidad del electrón fue cuántico. Esto último implica que en el 

espacio-tiempo se combinó cuánticamente con el relativista utilizado de tal manera que 
resultó en imágenes de este proceso. 

 
 

Resultados 

 
Interacción fotón-electrón 

 
El fotón interactúa a través del acoplamiento de su longitud de onda con el espacio-
tiempo interno del electrón; aumentando su masa relativista y contrayendo su longitud 

de onda asociada de Broglie. Para los fotones de baja energía predomina el efecto 
Thompson y para los fotones de alta energía la dispersión Compton [11]. Con el uso de 

pulsos de luz a frecuencias terahertz, surgen características del espacio-tiempo cuántico 
interno del electrón, de acuerdo con los nuevos logros científicos [10]. 
 

Cuando un electrón atraviesa una diferencial de potencial V , adquiere energía cinética 

de acuerdo a: Vqm 2 v
2

1
. Donde, m=[masa]=Kg, v=[velocidad]=m/s, 

q=carga=1.6021019 C y V =[diferencia de potencial]=Volt. 
 

Vqm 2 v
2

1
   2/1

/2v mVq  

 

La dualidad onda-partícula implica: 
p

h
λ , donde h es la constante de Planck y p el 

momento lineal. Entonces, 
mqV

h

p

h

2
λ  . 

La corrección relativista: 

2

0

0

2
1

1

2
λ

cm

qVqVm

h



  

 

 
Analizando el acceso a la luz prohibida mediante la simulación de la relación 

cuántica de emisión-absorción 

 
Si un fotón de alta energía interactúa con un electrón, la interacción puede describirse 

mediante la relación de dispersión Compton o mediante la formulación de 4 vectores de 
momento relativista. La longitud de onda del fotón se acopla al espacio-tiempo cuántico 
interno del electrón, aumentando su masa relativista. 
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En el límite de alta energía de Planck, cuando el electrón adquiere velocidades 
relativistas extremas, surgen propiedades cuánticas. La partícula Planck contiene la 
máxima energía en el espacio más pequeño posible llamado longitud de onda de Planck. 

Por lo tanto, la partícula Planck no puede absorber energía (fotones). 
 

En los sistemas cuánticos de energía extremadamente baja, también surgen propiedades 
cuánticas. La energía de punto cero (ZPE) es la energía más baja posible que puede 
tener un sistema mecánico cuántico. Por lo tanto, el sistema ZPE es incapaz de emitir 

energía (fotones). 
 

Tabla 1. Propiedades cuánticas emergentes en los extremos de alta y baja energía. 
 

Unidades Planck Energía de punto cero (ZPE, en inglés) 

Son un conjunto de unidades de medida 
definidas exclusivamente en términos de 

cinco constantes físicas universales 

Es la energía más baja posible que un 
sistema de mecánico cuántico puede tener 

La partícula de Planck no puede absorber 
energía (fotones) 

El sistema ZPE (y/o el par de Cooper) no 
puede emitir energía (fotones) 

Condiciones análogas al Universo 

primordial 

Condiciones de condensación de Bose-

Einstein 

 
La tabla 1 muestra las propiedades simétricas entre la partícula de Planck y la energía de 

punto cero (ZPE, en inglés). 
 
Nuevos logros científicos muestran el uso de pulsos de luz a frecuencias de terahertz 

(billones de pulsos por segundo) para acelerar pares de electrones, conocidos como 
pares de Cooper, dentro de las supercorrientes. Esto permite acceder a las propiedades 

únicas del mundo cuántico, incluyendo emisiones de luz prohibidas que un día podrían 
aplicarse a computadoras cuánticas de alta velocidad, comunicaciones y otras 
tecnologías. 

 
El estudio de la Dispersión Compton Inversa muestra una analogía con el uso de pulsos 

de luz a frecuencias de terahertz aplicados a pares de Cooper. 
 

 
Figura 1. La dispersión Compton inversa muestra que un electrón con energía 
relativista emite un fotón de alta energía, mayor que el fotón incidente. 
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Un electrón con una velocidad relativista muy alta adquiere un carácter bosónico 
incapaz de absorber fotones. Su tendencia termodinámica es disipativa porque su 
espacio-tiempo cuántico no puede acomodar la longitud de onda del fotón incidente. Por 

otra parte, el par de Cooper y su carácter bosónico, le impiden acomodar internamente 
los fotones de frecuencias terahertz, de manera análoga a lo que sucede con el electrón 

relativista. 
 

 
Figura 2. La condensación de Bose-Einstein muestra que un par de Cooper emite un 
fotón de alta energía, mayor que los fotones incidentes. La condensación de los pares 

de Cooper es el fundamento de la teoría Bardeen-Cooper-Schrieffer de la 
superconductividad, que describe la superconductividad como un efecto microscópico. 

 
 
Parametrización de la masa Relativista en función del Límite Planck 

 

La fórmula 24222

T γ mccmcpE   describe la absorción de energía cinética p×c, 

con momento lineal p, en forma de masa inercial mγ , donde: el coeficiente de 

dilatación es 2/122 )/v1(γ  c , v es la velocidad de la partícula y c  la velocidad de la 

luz. Matemáticamente si v se acerca al valor de c, esto genera que  tienda a infinito. 

 
Sin embargo, si se adopta el concepto de que la absorción de energía cinética, en forma 

de masa inercial, tiene un límite teórico que es la energía Planck GcEPl /5 , 

implica que TPl EE  . Tanto la Relatividad como la Mecánica Cuántica aceptan un 

límite superior de energía para una partícula, que no permite que v pueda alcanzar a c. 
Si este se constituye como límite Planck, entonces se puede evaluar la evolución 

termodinámica de una partícula. 
 
Reemplazando en la fórmula de Einstein la energía total ET  por la de Planck, se obtiene 

la siguiente expresión: 
 

 

24222
5

 γ)() v( mccmcm
G

c



 [1] 
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El límite impuesto a la fórmula no contradice la interpretación Relativista sobre el 
aumento de masa inercial y el acortamiento de la longitud de la partícula en la dirección 
de su movimiento. 

 
Pero, si la transferencia de energía no afecta sólo una dimensión, podría implicar un 

cambio de frecuencia angular dada por la expresión  PlE , por lo tanto, en un 

acortamiento del radio [12, 13]. Este efecto se evidencia en el electrón, 
experimentalmente se muestra como una partícula en rotación. Su aplicación en 
microscopia electrónica permite aumentar resolución por contracción del diámetro de la 

partícula.  
 

 
Incorporación de masa 

 

En términos de la hipótesis de De Broglie [14]  toda masa m, tiene asociada una longitud 

de onda , mediante la ecuación λ/2 v m   λ/ v hm  . Siguiendo con el 
razonamiento propuesto al inicio, surge consecuentemente la idea de introducir esta 
relación en la expresión [1]. 

 
1ra Evaluación 

 

 

24222
5

 γ)() v( mccmcm
G

c





22
5

 v cmc
G

c



 

v

v

λ

2 225 cc

G

c 


 
Despejando v se obtiene 





Gc

Gc

223 4λ

2
v






  

Se observa que se debe cumplir la siguiente condición 

04λ 223  Gc   3
2λ

c

G
  

Pll  2λ   

 

Esto indica la relación entre el diámetro de la partícula y la longitud de onda 
correspondiente. 
 

 
2da Evaluación 

 

24222  γ)() v( mccmcmEPl   

22 v cmcEPl   

v

v

λ

22 chc
EPl


 Donde 2222

2

λ 
v

hcE

hc

Pl 
  
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Debe cumplir lo siguiente: 0λ 2222  hcE 
PlE

ch
λ  

 

Numéricamente 
MeV10221.1

MeV.s 101357.4cm/s 109979.2
λ

22

2110








 

cm10015.1λ 32  
 

 
 

Relación entre el momento lineal y masa en reposo 

 

24222
5

γ mccmcp
G

c



 4224222

5

γ cmcmcp
G

c





5

422

5

42

5

22 γ
1

c

Gcm

c

Gcm

c

Gcp




   

2

2
2

2

2

2

2

γ1
PlPlPl m

m

m

m

p

p
  

2

2
2

2

2

2

2

γ1
PlPlPl m

m

E

E

p

p
  

 

cmp PlPl   m/s 9979258.2Kg 1017645.2 8  

Plp m/sKg 525.6 Plp  

 
 

Figura 3: Relación entre masa y momento. En el eje de ordenadas, para cada valor de 

masa en reposo de una partícula, le corresponde un valor de momento faltante, sobre el 
eje de abscisas, para dimensionarse como una partícula Planck, con 

momento: cmp PlPl    cpPl   Kg 1018.2 8  m/sKg 525.6 Plp . Línea: oscura) 

valores físicos, de trazo) valores matemáticos. 
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Parametrización cuántica de la variación Relativista de masa mediante la caja de 

Schrödinger 

 

El tratamiento relativista se puede homologar al cuántico, asumiendo que la caja de 
Schrödinger (caja-S), con un electrón dentro, responde al incremento de energía 

cinética. Por lo cual, al aplicar una fuerza capaz de redimensionar la caja, también 
redimensiona al electrón. Así, la transformación de energía cinética debe cumplir con el 
aumento de masa y la contracción de la longitud, mediante el coeficiente de dilatación 

relativista : 
0 γ mm     

γ
 0ll  . 

 
Partiendo de esta concepción relativista, relacionamos cuánticamente espacio-tiempo 

con la absorción de la energía debida al incremento de velocidad, mediante el parámetro 

de dilatación . Dentro de la caja la partícula tiene la energía cuantificada en niveles n, 

donde “a” es la longitud de la caja: 
2

22

 8

 
 

am

hn
En  . Supongamos que la longitud de la caja 

coincide con el diámetro de la partícula , entonces: 
2

22

O8
 






m

hn
En . Aplicando un 

trabajo en la dirección del eje que contiene el ancho de la caja y consideraciones 

relativistas, se obtiene: 
2

0

22

γ

O
 ) 8(γ

 
 








 


m

hn
En

   
2

0

22

O 8

 
 γ




m

hn
En  

Así, sometida a una aceleración  a = dv/dt relaciona la energía final En-f  e inicial En-i  del 

siguiente modo: γ




in

fn

E

E
. 

 
Partícula en una caja: pozo de potencial V(x) infinito 

[1] 









ax

axx
xV

  0     si     0

    ó   0    si    
)(  

Aplicando la ecuación de Schrödinger 

 

1) Región externa al pozo 

[2] 0)(
2

2

2   E
m


 cuya solución es la trivial  = 0 

 

2) Región interna al pozo 

[3] 0)(
2

22

2

 xE
m

dx

d





   ax   0 , haciendo [4] 

2

2 2



mE
k   0)(

2
22

2

 xE
m

dx

d





 

 
La solución es la expresión: ]cos[ B]sen[A )( kxkxxψ   

 
Como el electrón queda definido dentro del intervalo 0 < x <a, debe cumplir con las 

condiciones de contorno: 0)0( ψ    0)( aψ . Por lo tanto, resulta 0B   y 

0]sen[A )(  akxψ . 
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Como debe ser, 0A  , entonces  nak , es decir: [5] 
a

n
k

 
  . 

De la expresión [4] se obtiene 
22

22
2 2



mE

a

n
k 


, con . . . 3 ,2 ,1n  el electrón no puede 

tener cualquier valor de energía [5] 
2

22

2

222

82 ma

hn

ma

n
E 


. 

La función de onda es 
t

E
i

ex
a

n
tx 



  ]sen[A ),(n


con ax 0  ý  0),(n  tx  en 

0x ó xa  . 
 

Renormalización de la ecuación de onda: 1 ),(),(

2/

2/

*

nn 


a

a

dxtxtx , 

resulta 1 )(senA

2/

/2-

22 
a

a

dxx
a

n
, conociendo la relación: )θ2cos1(

2

1
θsen2  , la 

solución es: 1
2

A 2


a


a

2
A  . Reemplazando en [5]:   

t
E

i

ex
a

n

a
tx 



  ]
 

sen[ 
2

),(n


 

  

Imponiendo que sea independiente del tiempo: [6]  ]sen[ 
2

)(n x
a

n

a
x


  

 
 

a) b)  

 

Figura 4: a) Función de onda de la partícula. La ecuación de Schrödinger se aplica de 

manera que “a” represente el diámetro de la partícula entre - a/2 y a/2, y amplitud 

normalizada a/2 . b) Densidad de probabilidad asociada. La densidad de 

probabilidad, para el total de energía E de la partícula, se valora entre - a/2 y a/2, 

donde se observa que la distribución se concentra en la periferia. 
 
Si consideramos al electrón contenido en una caja potencial infinita unidimensional, 

moviéndose a lo largo del intervalo de la caja 2/2/ axa  , se puede imaginar que 

la longitud a sea tan pequeña como se quiera hasta alcanzar al diámetro del electrón e. 
Lo que equivale decir que se introduce la energía equivalente a la del electrón en una 

caja, cuyo ancho corresponde a su propio diámetro. 
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 ]
O

sen[ 
O

2
),(

ee
n x

n
tx





 

 

En la condición inicial [1], se puede suponer que “a” varía conforme lo hace el 

parámetro , por la relación relativista  
γ

 0a
a  . Reformulando mediante esta idea la 

condición [1] se obtiene: 

 























0

0

  0     si     0

    ó   0    si    

)(
a

x

a
xx

xV Operando: 









0

0

   0     si     0

     ó   0    si    
) (

ax

axx
xV




  

 

 
Haciendo un cambio de variable ux  , se llega a la misma conclusión [6]: 

 ]
 

sen[ 
2

),(n u
a

n

a
tu


  Es decir:  ] sen[ 

2
), (

00

n 


 x
a

n

a
tx   

 

La función de onda dependiente del parámetro x ý , se la describe con constante n. Sin 

embargo, dicha función describe una evolución, como si el nivel de energía determinado 
por la frecuencia fuera cambiando, es decir, sin poder distinguir entre el valor de n y el 

de  [figura 5.a)]. 
 

El parámetro 2/122 )/v1(γ  c es función de la velocidad del electrón en relación a c, 

lo que hace que su dominio matemático varíe  γ1 , pero no alcanza el valor 

infinito por la restricción que impone la energía límite Planck. La variación del 

parámetro  desde 1 hasta valores muy grandes, genera en su aspecto una característica 
fractal. 

 

              

a) b) c)  

                                        

d) e)    
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 f) g)    

 
Figura 5. a), b), c), d), e), f), g). Secuencia de la proyección topográfica de la función 

de onda unidireccional. Aplicando sobre el plano a, donde densidad está 
representada por zonas oscuras para los valles y las claras para las cimas de la onda. 

La energía ó la masa relativista E= E0 ó m= m0  es directamente proporcional al 

parámetro   : a) m= 5m0 ; b) m= 15m0 ; c) m= 25m0 ; d) m=40m0 ; e) m= 60m0 ; 

f)  m= 100m0; g) m=51019 m0. 
 

La figura 5: d), e), g) sugiere una continua reproducción a distinta escala de la imagen 
inicial, que se puede interpretar un como seudo-fractal [15, 16]. El fractal tiene la 

característica de retroalimentarse, donde se puede conjeturar que la energía configura a 
la energía, como si se escalara una sucesión infinita de valores. El sustrato E1 da como 
producto E2, suponiendo una función iterada para la energía E2 = f(E1) [17], para luego 

transformarse en sustrato de la siguiente fase, pero esta se interrumpe al llegar a la 
escala Planck [18, 19, 20, 21, 22]. 

 
El sistema termodinámico, partícula y energía entrante, configuran un aumento en 
cascada de la energía dentro de la partícula, con aumento de entalpía y de entropía, que 

en teoría siempre reproduciría potenciales cuánticamente separados. Por analogía, se 
puede inferir que la energía está cuantificada, sin diferencia con los niveles atómicos, 

con orbital como energía potencial. El proceso de cuantificación, con retención de la 
configuración a menor escala, relaciona el incremento de la curvatura con el incremento 
de la masa inercial. 

 
Por lo tanto, se observa que cuando la caja-S se contrae, hasta alcanzar los valores 

Planck del espacio-tiempo, colapsa en un mini-agujero negro. En cual, se derrumban las 
leyes físicas y es posible asumir que desaparece la densidad de la probabilidad. 
 

Esta vía hace que resulte, como muestra la caja-S Planck, una constante dependencia del 
proceso de cuantificación, relacionando la densidad de la energía con probabilidad. Por 

lo tanto, la densidad de la probabilidad entre dos valores del espacio-tiempo, se podría 
mirar como resultado de los niveles de energía múltiples dentro del mismo espacio 
(ejemplo: átomo) o como cronología cósmica de la probabilidad dentro del espacio que 

se amplía. 
 

La persistencia del momento angular y la gravedad, posteriormente a un colapso, 
implica relación entre el aumento de masa y el momento angular. La información 
necesaria para reproducir la estructura termodinámica en forma fractal podría ser una 

propiedad gravitatoria debida a un tipo de contorno cuántico especial de la caja-S. 
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Cuando la estructura colapsa gravitacionalmente, la atracción entre los niveles internos 
de energía se superponen reconfigurando la partícula en función de la disminución de la 
distancia. El colapso en el horizonte Planck, no impide como remanente tres posibles 

parámetros: gravedad, carga y momento angular, siendo observable [23, 24, 25] en el 
espacio-tiempo real. 

 
La conjetura de un universo cuántico puede ser desarrollada [26] asumiendo un horizonte 
primordial denominado Planck o cuántico, del cual emergen en sucesión partículas de 

máxima curvatura. La energía que emiten como espectro de radiación conforma un 
potencial disipativo, permitiendo a la estructura interna que evolucione por 

decrecimiento de curvatura, como una función proporcional al crecimiento de entropía. 
Así, revertiendo la dirección en la figura 5 de g) hasta a). 
 

Mediante la fórmula de Hawking [27]: A
2

3

hG

kc
S


  ó A

4

3

G

kc
S


 , donde S es la entropía 

y A es el área del horizonte donde la energía no puede escapar del agujero negro 
(alternativamente tampoco puede hacerlo del universo mismo), se puede interpretar que 

dicha área es proporcional a la curvatura , o sea, A  . 
 

Dicha área tiene sólo dos mecanismos para poder aumentar, una es absorbiendo masa y 
la otra es por radiación de Hawking, con disminución del momento angular. Si el 
agujero negro grande no absorbe energía, entonces por emisión de la radiación de 

Hawking aumenta la entropía y por lo tanto el área. 
 

Considerando el crecimiento del área por agregación de agujero negros, se evalúa el 
mismo fenómeno con un conjunto mini-agujeros negros Planck, o sea partículas Planck.  
El tiempo de vida de estas como singularidades es 10-44 segundos [28], evaporándose 

totalmente por radiación de Hawking. En nuestra escala tiempo dicho proceso sería 
considerado una explosión. Sin embargo, en la escala Planck el tiempo se observaría 
como un proceso gradual. Incluso se puede acusar una disminución del momento 

angular de cada partícula, con aumento de entropía y por lo tanto con aumento del área 
del locus de energía. Por lo cual, la geometría tendería hacia la planitud del espacio-

tiempo en su conjunto. 
 
Esta secuencia inversa, o emisión, caracteriza una correlación proporcional entre niveles 

de potencial y curvatura del espacio [29, 30, 31, 32, 33, 34]. La evolución, figura  5. a), ilustra 
como sí las líneas de fuerzas del entorno tienden a ser paralelas. Por extrapolación y 

escala relativa de la inmediatez de las fuerzas electromagnética y gravitacional de las 
partículas, la caja-S dimensionando el locus local de energía, también afectaría al 
conjunto de partícula y el espacio-tiempo en el que están inmersas. Es decir, el universo 

mismo, respondiendo al aumento de entropía con una expansión plana. 
 

  

Disipación de energía: Evolución de la partícula Planck 

 

Siguiendo un razonamiento similar a la deducción de la función de onda relativista, a 
priori, se consigue la función de onda que incluye a la partícula Planck atrapada dentro 

de una caja unidimensional que aumenta su tamaño a lo largo del tiempo. 
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Renormalización: Se obtiene la función de densidad de probabilidad para el intervalo: 
–a/2 < x < a/2 que debe ser igual al valor P(x) = 1, con y como su factor proporcional. 
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De la condición P(x) = 1, se deduce que ysen[/y] = 0. Por lo tanto, y toma valores 

1/1, 1/2, 1/3…, 1/n, redefiniéndolo en el sentido cuántico por y(n). 
 

 

 
 

Figura 6. Gráfico de la densidad de probabilidad, en emisión de fotones, en función 

del parámetro-y. La densidad de probabilidad en el intervalo - a/2 < x < a/2, debe 

verificar P (x) = 1. De la condición P(x) = 1, se deduce que ysen[/y] = 0. Por lo 

tanto, y toma valores 1/1, 1/2, 1/3…, 1/n, redefiniéndolo en el sentido cuántico por y(n). 
 
 

La energía de las partículas Planck como CMB primordial 

 

Las coordenadas de expansión observadas en el cosmos (rU vs. tU) graficadas en la 
figura 7, se ajusta a la expansión cuántica estructurada prevista del CMB, calculada por 
la multiplicación de ∆nγ por ∆Vγ [cm3] (volumen del efecto Compton). El alargamiento 

del fotón-CMB (elongación) responde a la relación: radio del fotón sobre su tiempo de 
localización rγ/ tγ loc=c, velocidad de la luz [35]. 

 
La figura 7 muestra que la expansión, después de la formación de las galaxias podría 
medirse por la velocidad de recesión (v), para la distancias de recesión galáctica: r 

[Mpc] = v/H0. La suma de las distancias de los vacíos galácticos (voids) que se 
ensanchan más las recesiones galácticas se integra como un radio del universo, que 
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mantiene la relación: rU[Mpc]=c/H0.  Los cálculos muestran que un vacío galáctico de 
50 Mpc de ancho aumentará en una velocidad de recesión lineal 50 veces mayor que 
para una distancia intergaláctica de 1Mpc. 

 
La figura ilustra mediante una diagonal que intersecta las coordenadas del espacio-

tiempo (rUtU), que H0 mantiene una relación relativista de "espacio-tiempo-velocidad". 
Esta última, se muestra como complementaria de la expansión, por una función de la 

relación cuántica “espacio-tiempo-fotón-elongación (nγ×Vγ)”. Así pues, la expansión 
aparece como un continuo de energía, que mediante la multiplicación-elongación de los 
fotones construye un vacío de estructura cuántica, que es el principal contribuyente al 

crecimiento del cosmos. 
 

 
Figura 7: Observación vs. Expansión Cuántica Integrada calculada. La figura, 
muestra que la multiplicación: nγ×Vγ [cm3]= VU[cm3], determina el volumen cuántico 

integrado del universo en cm3 bajo la restricción relativista, radio del universo en cm 
sobre su tiempo transcurrido en segundos: rU[cm]/tU[s] = c[cm/s]. Si el radio 

cronológico del universo es igual a la distancia de recesión: : rU = . La velocidad de 
expansión podría ser medida, después de la aparición de las galaxias, como una 

velocidad de recesión:  =  [Mpc]× H0  rU [Mpc]× H0 [km/s/Mpc]=c, como se 

muestra en la figura: c[km/s]/rU [Mpc] = H0 [km/s/Mpc]. Por lo tanto, rU= tU× c  

tU×c×H0=c ⇒ H0 =1/tU = 3.086×1019 km/tU/Mpc, tU[s]. Ejemplo: H0=3.086×1019 
km/4.34×1017s /Mpc=71.1 km/s/Mpc. 

 
 

La Ley de Stefan-Boltzman aplicada a la disipación de energía del Universo 

 
La densidad de energía de un espectro de radiación de cuerpo negro se obtiene 

integrando la ley de Stefan-Boltzman:  
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El número de fotones de un espectro de radiación de cuerpo negro por unidad de 
volumen se calcula:  
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Por lo tanto, se puede calcular la energía promedio de fotones en función de la 

temperatura de radiación: 
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Teniendo en cuenta que la energía está cuantizada por la expresión: 


hc
vhE    γ donde 

v es la frecuencia del fotón,  es su longitud de onda, entonces: 

 



hc
vhE     T

K

MeV
  01327699.2 11

 

 

Se correlacionan los parámetros cuánticos del fotón con la temperatura del Universo. Se 
puede decir que la temperatura que es propiedad aleatoria se puede correlacionar con las 
propiedades cuánticas de los fotones emitidos a dicha temperatura. También, crea un 

espectro porque la emisión de fotones se escala desde los más energéticos a los menos 
en función del descenso de temperatura. 

 
 

Discusión 

 
La termodinámica define como un sistema abierto [36] al que permite entrada y salida de 

materia y energía [37]. El énfasis de distinguir entre materia y energía, como entidades 
separadas, tiene sentido en biología, pero se pierde en física por la equivalencia entre 
masa-energía. 

 
Se decidió examinar la absorción de energía como un sistema abierto y la emisión como 

una relación graduada entre las temperaturas y los espectros generados, el resultado de 
la cuantificación en el horizonte primordial de Planck. 
 

La fórmula de Einstein se aplicó como descripción teórica de un estado evolutivo de las 
partículas en función de la entrada de energía, dentro de un acelerador de partículas de 
potencial ilimitado. En éste, la velocidad de una partícula podía estar relacionada con el 

nivel de energía de entrada, pero no podía superar c ni adquirir masa inercial más allá 
del límite de Planck. En este caso, se podría aplicar la formulación de Einstein, como un 

proceso de acumulación cuántica de energía en forma de masa y momento. 
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Matemáticamente, no se tuvo en cuenta la emisión relativista de Larmor, que dice que 
cuando una carga eléctrica (electrón) es acelerada (o desacelerada) emite radiación. Lo 
cual no cambia los resultados, porque es una simulación.  

 
Independientemente de la estructura de la partícula primordial inicial, en el límite de 

Planck se podría suponer que la gravedad podría tirar de la partícula para unir los 
agujeros negros más grandes, y las entidades resultantes se definen sólo por el 
parámetro de masa, y momento angular [38]. Este proceso de colapso relaciona la 

entropía con el área del horizonte. 
 

La emisión o la transformación de la masa en energía se cuantizada por la temperatura:  

Gmk

hc
T

2

3

16
  que también puede desempeñar el papel de la energía de activación. Este 

proceso, en términos de temperatura, se vuelve espontáneo, y permite una equivalencia 
de la masa de Planck con la temperatura de Planck 1032 K. La disipación de la masa por 

el espectro del cuerpo negro extiende el espacio. Esto, crea una flecha termodinámica 
del tiempo, reforzada por la diferencia de escalas entre los espectros de temperatura, que 

al disminuir la tendencia a la superposición, añade a la flecha la irreversibilidad. 
 
La función de onda asociada a una partícula en movimiento, podría ser conceptualmente 

analizable por una caja de Schrödinger (S-box). Esta última, por su ensanchamiento 
podría simular la emisión de energía, y por la absorción de la contracción del ancho, con 

una disminución y un aumento de la entalpía respectivamente. Estos cambios son 
escalables como los niveles o potenciales de energía, vinculados a la respectiva 
disminución y aumento de la tendencia de la caja de partículas de curvar el espacio. 

 
La termodinámica permite que un láser por inyección continua de energía, soporte un 
potencial con emisión de fotones a longitud de onda constante. Los resultados apoyan la 

idea de una partícula como un sistema termodinámico, abierto a la entrada de energía 
cinética y a la salida dependiente de la temperatura. Por lo tanto, la absorción parece 

permitir la generación de niveles subyacentes de energía, dentro del sistema más simple, 
un electrón, acelerado hasta el límite de Planck. 
 

La masa inercial tiende a la masa en reposo, al disminuir la velocidad, permitiendo la 
disipación del potencial a través de la radiación. Este efecto, por la equivalencia masa-

energía, permite considerar la radiación como un resultado de los potenciales que disipa 
la temperatura del gradiente de energía. 
 

Por lo tanto, idealizar el Big-Bang como una explosión [39] no debe ser considerado 
como incompatible con una emisión de cuerpo negro que genera un espectro, porque la 

escala es un determinante de lo abrupto de los eventos termodinámicos [40, 41]. En 
consecuencia, la progresión de la disipación gradual del potencial de energía entre los 
niveles de temperatura podría por lo tanto acoplarse a la expansión. 

 
Por lo tanto, al disminuir la frecuencia un espectro de longitud de onda se genera con un 

-pico que aumenta proporcionalmente al potencial decreciente entre los niveles de 
energía. El universo como un sistema cerrado con la suma de entropía y entalpía como 

energía total constante podría disminuir la temperatura potencial. La Era Inflacionaria 
podría explicarse por una entrada simultánea y cooperativa de partículas Planck en el 



17 
 

espacio ordinario más sus emisiones de cuerpo negro; donde la Era de Expansión 
depende sólo de la emisión misma. 

 

 

Conclusiones 

 
La absorción de la energía cinética en la masa inercial se estudió como una función de 
onda por aplicación de la teoría de la relatividad especial de Einstein restringida por la 

mecánica cuántica.  El parámetro  relativista, se mostró como sujeto a cuantificación, y 
capaz de inducir una contracción de partículas. Además, se reveló que absorbía energía 

en niveles potenciales diferenciados. Por lo tanto, proporcionando un factor n, que 

relaciona la energía como estados de la función , reestructurando las partículas en 

capas concéntricas de energía.  
 

El fotón interactúa a través del acoplamiento de su longitud de onda con el espacio-
tiempo interno del electrón; aumentando su masa relativista y contrayendo su longitud 
de onda asociada de Broglie. 

 
La conclusión es que el electrón tiene la mayor parte de la energía después de la 

colisión, implica la transformación del momento en el marco del momento cero, lo que 
disminuye el momento del fotón mientras que aumenta el del electrón. Entonces el 
intercambio de momento tras la colisión en el marco de momento cero. Luego se hace la 

transformación inversa que transfiere la magnitud del momento del fotón para aumentar 
el momento del electrón. Para el ejemplo utilizado aquí, el electrón obtiene la mayor 

parte de la energía. 
 
Esta idealización se obtuvo mediante la simulación de que la partícula estaba encerrada 

en la caja de Schrödinger (caja S) [42]. La absorción de la energía cinética se mostró a lo 
largo del ancho de la dirección de la caja-S, que representaba el diámetro de la partícula. 
Por lo tanto, los incrementos de energía dentro de la partícula se estabilizaron como 

masa inercial, lo que corresponde a los niveles de energía potencial. Por lo tanto, la 
caja-S podía utilizarse para simular la contracción de la partícula, en función del 

suministro de energía por un acelerador de partículas o un amplificador potencial. 
 
Un electrón con una velocidad relativista muy alta adquiere un carácter bosónico 

incapaz de absorber fotones. Su tendencia termodinámica es disipativa porque su 
espacio-tiempo cuántico no puede acomodar la longitud de onda del fotón incidente. Por 

otra parte, el par de Cooper y su carácter bosónico, le impiden acomodar internamente 
los fotones de frecuencias terahertz, de manera análoga a lo que sucede con el electrón 
relativista. 

 
Este proceso de acumulación de masa inercial y su emisión de energía inversa, simulan 

respectivamente, el aumento y la disminución de los estados cuánticos del potencial 
energético endógeno de una partícula. Ambos estados direccionales podrían ser 
espontáneos, pero son vías asimétricas, ya que la absorción requiere el acoplamiento a 

una fuente de energía. La emisión sería una generación descendente de radiación de 
cuerpo negro. La dirección de un incremento potencial, tiene que estar asociada con el 

incremento neto de entalpía por el incremento de la energía total, E=H+TS. Este 
último, permite que la entalpía pueda aumentar más que un aumento simultáneo de la 



18 
 

entropía. Sin embargo, para un potencial decreciente, la entropía podría aumentar a 
expensas de la entalpía decreciente. 
 

El límite de absorción de energía de Planck, lleva a la partícula a colapsar en un mini 
agujero negro, disminuyendo su complejidad a través de la relación entre área y 

entropía. Por lo tanto, la radiación del Hawking debe ser considerada como una emisión 
de cuerpo negro cuesta abajo. Para diferenciar la energía primordial de un mini agujero 
negro se debe hacer hincapié en las consideraciones de contorno necesarias. En el 

universo actual, este último tendría la tendencia, por atracción gravitatoria mutua, a 
unirse a otros agujeros negros. 

 
Sin embargo, dentro del evento Inflacionario primordial, la planitud de los contornos 
impide la implosión por atracción gravitacional, de acuerdo con lo siguiente: 

 
1. La masa crítica no pudo ser alcanzada instantáneamente y la acumulación de 

partículas Planck se convierte en una función simultánea de su tasa de evaporación 

510-44 segundos. Este es un período muy corto, en términos de inflación que dura 

1033 segundos, la gran diferencia de tiempo exponencial, permite su acumulación 

de 1.41060 partículas Planck [43] [44] [45] [46]. 

 
2. El lapso de tiempo de la inflación ha sido descrito como el resultado de la 

interacción cooperativa que permite alcanzar la masa crítica primordial, pero como 
un conjunto de espectros escalados entre flujos secuenciales de partículas Planck, 
que también están decayendo por la emisión de cuerpos negros [47]. 

 
La velocidad resultante de estas interacciones cooperativas conjuntas, que generan 

conjuntamente el espacio-tiempo, si se consideraran como un solo fenómeno, excedería 
en mucho la velocidad de la luz, pero sólo porque no se han computado por separado. El 
espacio-tiempo necesario para los efectos gravitatorios es insuficiente, para permitir que 

dos partículas de Planck o mini agujeros negros se unan entre sí [48]. Por lo tanto, un 
influjo secuencial, permite que la primera partícula se evapore, antes de que la segunda 
entre en el espacio ordinario generado por la radiación. Por lo tanto, la radiación de 

Planck permite la suma de acoplamiento del espacio tiempo evitando un colapso 
gravitacional. 

 
La planitud podría mantenerse durante la expansión, porque el potencial cuántico 
disipativo de la temperatura, permite espectros de longitudes de onda cada vez más 

largas. Este es un proceso que por sí mismo no está sujeto a la gravitación, incluso si los 
fotones lo están. Por lo tanto, la recesión intergaláctica, podría explicarse por el 

incremento del espacio, en función de la creciente elongación del número de fotones del 
CMB [49]. Así, determinando el tamaño de los vacíos y disminuyendo el efecto 
gravitatorio. Este último, incluso disminuyendo con la distancia, todavía era lo 

suficientemente fuerte para formar cúmulos y súper-cúmulos. 
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