Relacion entre el Principio de Incertidumbre y la
Frecuencia Minima para Particulas

Victor Estrada Diaz

March 17, 2024

Abstract

En este trabajo, exploramos la relacion entre el principio de equiva-
lencia entre masa y energia de Einstein y la existencia de una frecuencia
minima para cualquier particula en el universo. Demostramos cémo este
principio, junto con la dualidad entre tiempo-espacio (t — s) y energia-
masa (E —m), implica que incluso en el estado de menor energfa posible
para una particula, existe una energia minima asociada, lo que a su vez
sugiere la existencia de una frecuencia minima no nula.

1 Introduccion

En mi enfoque, entiendo que toda realidad del universo se puede interpretar
como la confirmacion de dos entidades fundamentales: la dualidad entre tiempo
y espacio (t — s) y la dualidad entre energia y masa (E —m). Estas dos en-
tidades estan intrinsecamente relacionadas entre si, formando una entidad su-
perior t — s — E — m que define completamente el universo. En este trabajo,
exploraremos cémo esta entidad superior se relaciona con el principio de equiv-
alencia entre masa y energia de Einstein y cémo implica la existencia de una
frecuencia minima para cualquier particula en el universo.

2 Principio de Equivalencia entre Masa y En-
ergia

La ecuacién E = mc? de Einstein relaciona la energfa (E) y la masa (m) de una
particula a través de una constante (¢) que es la velocidad de la luz en el vacio.
Esto implica que incluso una particula con una masa muy pequena tendria una
energia asociada, y por lo tanto, una frecuencia minima no nula correspondiente
a esta energia.



3 Relacidon con la Frecuencia Minima

Dado que la energia y la frecuencia estan intrinsecamente relacionadas a través
de la relacién E = hv, donde h es la constante de Planck y v es la frecuencia,
podemos inferir que la existencia de una energia minima implica la existencia
de una frecuencia minima no nula para cualquier particula en el universo.

4 Explicacion con la Analogia de las Monedas

En mi conceptualizacién, imagino dos identidades que se asemejan a las dos
caras de una moneda. La primera entidad, t — s, representa la dualidad en-
tre tiempo y espacio, donde el tiempo es independiente y ortogonal al espacio
cuando el observador estd en reposo o su velocidad es cero en relaciéon con él.
La segunda entidad, F — m, representa la dualidad entre energia y masa, donde
la energia puede convertirse en masa y viceversa, dependiendo de la velocidad
relativa. Estas dos entidades estan relacionadas de manera unica y exclusiva,
especialmente en los limites donde ¢ — s es independiente del espacio y v = 0,
lo que corresponde a la presencia de masa, mientras que v = c representa la
presencia de energia pero no de masa. Es importante senalar que la presencia
de energia o masa requiere de aceleracién en el sistema.

5 Conclusiones

Nuestro andlisis muestra que el principio de equivalencia entre masa y energia,
junto con la dualidad entre tiempo-espacio y energia-masa, implica la existen-
cia de una energia minima para cualquier particula en el universo, lo que a su
vez sugiere la existencia de una frecuencia minima no nula asociada. Esto re-
salta la conexién profunda entre los conceptos fundamentales de la teoria de la
relatividad y la estructura dindmica del universo.
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