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1. Noua paradigma

Pentru a putea justifica o descriere completa a naturii Tnconjuratoare, in legatura
cu care am sustinut si Tncd mai sustin un model clasic bazat pe cei trei piloni
fundamentali ai materialitatii - realism, cauzalitate si localitate, ar trebui sa putem
construi si folosi modele ce au aceste trei caracteristici pentru absolut toate
particulele elementare si interactiunile acestora. Prin urmare, in acest context bine
precizat, trebuie ca si fotonii - cunoscutele particule de "lumina" - sa aibe o descriere
ce porneste de la aceleasi atribute, dar care sa fie completata insa cu o definire
precisa a conceptului colateral de unda. Odata cu introducerea nivelului granular si a
mecanicii sale speciale se produce o schimbare de paradigma a intregului domeniu
cuantic, iar materialitatea si determinismul pot reveni acum pe un loc central firesc.

Dar care este de fapt legatura intre particule si unde in acest nou cadru, si cat de
mult se potrivesc noile explicatii cu incertitudinea prezenta in mecanica cuantica? Se
redeschide astfel o veche dezbatere a fizicii cuantice, cu unele implicatii filozofice, si
ar trebui sa aflam unele raspunsuri clare la intrebari dintr-un domeniu guvernat
totusi de neclaritate. De exemplu, de ce pozitia unei particule este bine descrisa de
functia de unda, fiind evaluata ca o densitate de probabilitate? O particula nu este
"reala" tot timpul, nu are mereu o pozitie bine definita in spatiu si o viteza exacta,
chiar daca aceasta nu este observata? Doar limitarea observationala dicteaza aceste
legi probabilistice, in timp ce realitatea este clara si determinista si la nivel cuantic?

Si ce este de fapt fotonul, care are un comportament si de unda si de particula?
Fotonul exista ca o entitate ce are proprietati intrinseci si cand nu este masurat?

Extinzand subiectul, ne intrebam de fapt daca realitatea este bine descrisa de
Mecanica Cuantica actuald prin dualismul generalizat unda-particula si prin functia
de unda. Tn plus, existd cu adevdrat retro-cauzalitate, poate viitorul sa influenteze
trecutul - asa cum rezulta din unele experiente de laborator? Dar non-localitatea,
este ea un fenomen real sau este o eroare atat teoretica cat si experimentala? Sunt
toate sistemele cuantice practic indefinite pana la momentul observarii lor, totul este
incertitudine si probabilitate la acest nivel dimensional, ca in Interpretarea
Copenhaga? Sau putem aduce (macar in mod ipotetic), printr-o multime de variabile
suplimentare izvorate si de la nivelul granular, ordine si determinism in haosul ce
pare a domina taramul cuantic?

Putem efectua o serie de experimente simple si variante ale lor (cum ar fi
experimentul celor doua fante), iar rezultatele acestora vor naste imediat
interpretari diferite pentru comportamentul fotonului - atat de unda cat si de
corpuscul - ce sustin in esenta ca acesta nu este definit pana nu se efectueaza o
masuratoare. Care este de fapt adevarul despre fotoni si despre celelalte particule?
Formeaza acestea un microunivers special - incert si nedeterminist, mult diferit fata
de macrocosmosul nostru clar si intuitiv - pe care practic nu 1l putem sonda si masura
cu adevarat fara sa ii afectam starea curenta si eventualele caracteristici intrinseci?



2. Fotonii

Fotonii, asa cum i-am definit deja in lucrarile anterioare, sunt structuri granulare
multistrat cu o densitate mai mica decat aceea a particulelor elementare, dar mai
mare decat cea medie a spatiului. Din aceste motive - valoarea densitatii si structura
distribuita - este mai dificil sa atribuim fotonului o masa de tip clasic, dar in mod cert
acesta poseda energie si poate transfera impuls mecanic. Toate straturile compacte
din componenta fotonului au o miscare unidirectionald, aceea a directiei lui globale
de deplasare; mai mult, forma lui elicoidala de elice dubla (dublu helix, ca in Figura 1,
in care tubul albastru contine si a doua traiectorie elicoidald) se pastreaza absolut
neschimbata in timpul propagarii rectilinii. Succesiunile de straturi compacte copiaza
si reproduc Tn mod exact miscarea avuta de particula generatoare in timpul emisiei,
si este evident ca energia care se stocheaza in foton (si pe care o poate transfera)
este proportionala cu variatia distributiei acestor straturi in timp si spatiu.

Cu alte cuvinte, toti fotonii generici sunt de fapt niste concentrari granulare cu o
anumita forma tridimensionala (elicoidald in general), ce au rezultat in urma
distributiei unidirectionale a micilor electrofotoni (mai densi si cu divergenta nula,
asa cum au fost descrisi in Gravitatia [3]) produsi de particula emitenta in timpul
salturilor pe diverse nivele energetice din atomi sau in timpul ciocnirilor cu alte
particule. Ei furnizeaza o copie fideld, o imagine "inghetata" a traiectoriei particulei
emitente, ce contine atat miscarea ei interna de precesie cat si cea externa global3;
astfel se condenseaza si se codifica intr-o distributie granulara specifica toata variatia
de energie de natura mecanica pe care a avut-o acea particula in timpul emisiei.

2.1. Fotonul ca particula

Modelul meu de foton, asa cum a fost introdus in Teoria Primara [1] si Universul
[2], presupune o structurd fizicd si o materialitate definitivd a acestuia. Fotonul este
in realitate o particula speciald, cu o structura granulara specifica, ce exista numai in
stare de miscare cu viteza maxima permisa de spatiul local. Structura ei interna este
absolut fixd si ramane neschimbata in timpul miscarii uniforme; caracteristicile
fotonilor se pot schimba insa odata ce acestia traverseaza diferite medii materiale
sau Tn campuri gravitationale intense. Fie un foton normal y (format din cele doua
parti relativ simetrice), asa cum este reprezentat in mod idealizat in partea
superioara a Figurii 1. Se poate descrie acum corespondenta dintre caracteristicile lui
fizice si valorile marimilor asociate, incercand sa ne mentinem doar intr-o abordare
clasica (bazata pe ecuatiile lui Maxwell) in care fotonul generic sa fie tratat si
interpretat ca pe o manifestare a campului electromagnetic.
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Figura 1 - Forma fizicd a unui foton si distributia c@mpurilor acestuia




Viteza fotonului, v, este o0 marime vectoriala a carei orientare corespunde directiei
de deplasare a fotonului si a carui valoare este in mod normal egala cu viteza luminii
in vid, c. Aceasta valoare este de fapt viteza absoluta maximala pentru orice structura
materiala din Universul nostru, fiind dictata de fapt de densitatea granulara a
spatiului local. Aici am presupus (pe langa vacuumul perfect) si o uniformitate
implicita a spatiului (adica lipsa gravitatiei) in care fotonul se propaga, fapt ce
conduce la o rectiliniaritate perfecta a traiectoriei acestuia.

"Campul electric" este dat de succesiunea de electrofotoni unidirectionali (cu
divergenta nuld) ce alcatuiesc corpul fotonului, adica de variatia densitatii straturilor
granulare pe directia de propagare. Pentru simplificare mentionez ca acesta se poate
reprezenta prin marimea vectoriala E - intensitatea campului electric - cu o valoare
instantanee mediata, ce nu ia in considerare si miscarea de precesie memorata in
straturile granulare. in partea centrald a Figuriil este ilustratd corespondenta
aproximativa dintre valoarea campului electric si modelul fizic tridimensional al
fotonului. Daca fotonul este complet, acesta va stoca in cele doua jumatati (din fata
si respectiv din spate) cate o semioscilatie a cimpului electric, ce variaza de la zero la
un maxim si inapoi la zero. Curbura particulei emitente (adica tipul ei de sarcina
electricd) nu este stocata in succesiunea de electrofotoni modificati, si prin urmare
nu putem atribui un semn valorii cdmpului E; totusi, pentru a pastra coerenta si
compatibilitatea modelului, voi considera in context teoretic ca prima jumatate (cea
din fatd) a oscilatiei este pozitiva si cea de-a doua are semn schimbat, este deci
negativa. Voi postula in consecinta ca nu existd diferente structurale intre fotonii
emisi de particule si de antiparticulele lor (de electroni si respectiv de pozitroni, de
exemplu). Campul electric E nu va depinde direct de forma fizica a fotonului (fotonii
sunt de fapt diferiti, nu exista doua exemplare identice - chiar daca ar avea exact
aceeasi frecventd) sau de lungimea acestuia, ci depinde doar de viteza medie de
variatie a densitatii granulare p de-a lungul succesiunii de straturi componente (a se
vedea detaliul din graficul central al Figurii 1). Am putea exprima proportionalitatea
directa prin urmatoarea formula:

E(t) ~dp /ot

"Campul magnetic" este dat de orientarea variabild a electrofotonilor succesivi ce
compun corpul fotonului. Unghiul format de planul unui strat granular cu directia de
deplasare a fotonului variaza in timp (se micsoreaza cand densitatea granulara
creste, straturile granulare replicand cu fidelitate orientarea suprafetei particulei
generatoare la momentul emiterii acelui electrofoton). S-a reprezentat campul
magnetic prin marimea vectoriala H (se poate vedea in graficul de jos din Figura 1,
unde este si un detaliu ce ilustreaza orientarea variabila a straturilor granulare), iar
proportionalitatea acestuia se poate exprima prin formula:

H(t) ~ da / Ot



Campurile H si E sunt variabile in timp, asa cum reiese si din aceste ecuatii, dar doar
din cauza ca intreaga structura a fotonului se deplaseaza cu o viteza constanta intr-o
anumita directie. Observate in referentialul local al fotonului, toate aceste asa zise
"campuri" nu variaza deloc, ele sunt parte integranta a unei structuri granulare ce
este practic inghetata in timp.

Daca ne intoarcem putin la fenomenul fizic in urma caruia s-a produs acest foton,
observam profunda corelare dintre campurile E si H la momentul emisiei. Odata ce
electronul generator accelereaza, electrofotonii produsi cresc in densitate granulara,
iar unghiul straturilor interne creste si se apropie de 90 grade fata de directia de
propagare; fenomenul similar se petrece si la franare. Mecanismul fizic prin care se
produce un foton conduce astfel la legatura simpla dintre variatia E si H, validand in
final toate ecuatiile lui Maxwell - de exemplu ecuatia Maxwell - Faraday:

V XE=—pdH/ ot

Fotonul, privit ca o formatiune granulara stationara, nu contine de fapt campuri
electrice si magnetice. Doar daca il privim dintr-un alt referential inertial, ce poseda o
viteza absoluta mai mica decat c, atunci se vor putea regasi In corpul acestuia
succesiunea initiala de straturi granulare, care acum au un comportament dinamic
similar cu al unor campuri electrice si magnetice conventionale (fotonul a conservat
practic distributia electrofotonilor la momentul generarii si o poate reproduce
ulterior, atunci cand se afla in miscare uniforma).

Mai mult, despre un cdmp magnetic independent (de sine statator) nu putem vorbi in
general, si asta pentru ca el este o doar consecinta a celui electric, este un derivat al
acestuia ce are la baza miscarea intrinseca de precesie a particulelor emitente. El
este de fapt o variatie (o rotatie si o deplasare) in orientarea si pozitia
electrofotonilor generati de o particula incarcata - deci a campului electric al
acesteia, care se transmite si actioneaza ulterior asupra altei particule incarcate
electric. Campul magnetic este generat prin urmare de variatia in timp si spatiu a
campului electric produs de particula - si acesta este singurul determinism
fenomenologic real, mecanismul de corelare fizica ce se afla la baza emisiei fotonilor
- care conduce in final si la posibilitatea reprezentarii lui teoretice prin acele bine-
cunoscute marimi si ecuatiile specifice.

Remarcd. Variatia reala a acestor campuri (E si H) nu este perfect sinusoidala, si
cauza se afla in neuniformitatea variatiei vitezei particulei emitente in zona
relativista; chiar daca toate campurile de accelerare ar fi uniforme, variatia masei
particulei la viteze relativiste nu este liniara. Pe de alta parte, solutiile de tip
sinusoidal pentru evolutia campurilor E si H - vazute impreuna ca un camp
electromagnetic - sunt doar o buna aproximare a realitatii fizice, dar practic se pot
folosi cu succes in descrierea particulei speciale numita foton.



Polarizarea fotonului este in totalitate determinata de forma lui fizica si este data de
planurile in care se manifesta oscilatia granulara. O forma elicoidala tridimensionala
a fotonului, asa ca in partea de sus a Figurii 1, exprima o polarizare circulard a
acestuia. Tn acest caz avem de-a face cu o rotatie a cdmpurilor E si H de-a lungul celor
doua oscilatii complete, o rotatie ce ajunge la un anumit unghi pe toata lungimea lor.
Daca ne vom referi la un sistem de referinta XYZ (cu OX de-a lungul unei axe de
simetrie internad), putem identifica si un unghi de inceput al rotatiei fata de axa QY, o
faza initiala ¢ a acesteia (nu este cea a undelor atasate de mai jos). Polarizarea
circulara poate fi in sensul rotatiei acelor de ceas (fata de directia de propagare) sau
in sens invers. Acest parametru al fotonului corespunde cu momentul unghiular de
spin - ce se numeste helicitate si se noteaza cu h - si care caracterizeaza starea de
polarizare circulard; valorile lui sunt + A, exprimand helicitate de dreapta si respectiv
stanga. Daca unghiul de rotatie al campurilor E si H este cvasiconstant de-a lungul
intregului foton, vom avea de-a face cu un singur plan de oscilatie al acestora, si
acest caz particular se va numi stare de polarizare liniara.

Remarcd 1: Polarizarea circulara a fotonului din figura este in sens invers acelor de
ceas, dar aceasta va trebui privita in celdlalt sens din punctul de vedere al actiunii
concrete asupra unei particule - in cazul absorbtiei.

Remarcd 2: Campurile E si H au fost reprezentate grafic ca niste oscilatii intr-un
singur plan, identificand o stare de polarizare liniara a unui alt foton.

Remarca 3: Fotonii pot fi incompleti, si prin urmare oscilatiile campurilor interne pot
fi si ele de asemenea incomplete (fazele de inceput si sfarsit ale acestora nu sunt
date de caracteristicile formei fizice elicoidale, ci de distributia si variatiile densitatii
granulare interne).

Frecventav este cel mai important parametru al unui foton, o caracteristica
fundamentala a acestuia ce este stocata complet in distributia lui granulara. Ea ne
indica intr-un fel "rapiditatea"” cu care particula generatoare a accelerat si a oscilat in
momentul emisiei, adica energia mecanica implicata in acest proces ce a durat un
anumit interval de timp.

Lungimea de unda este de asemenea un parametru important, legat si el de forma
fizica si de natura corpusculara a fotonului. Se noteaza cu A si exprima un interval
spatial virtual care, daca este analizat Tn timp, va cuprinde o oscilatie completd a
campului electric (sau distanta dintre doua maxime ale acestuia). Lungimea de unda
este corelata Tn mod evident cu frecventa fotonului; daca frecventa lui este mai mare
(oscilatia la emisie s-a petrecut mai rapid, pe o perioada mai scurtd), aceasta conduce
la o mai mica extindere spatiala a structurii granulare. Cele doua marimi vor fi legate
deci prin formula cunoscuta (unde c este viteza luminii in vid):

cC=VA



Remarcd 1: Intr-o perspectiva absolutd asupra deplasdrii fotonului, am explicat intr-
un articol precedent (Marimea Universului [4]) ca fotonii ce sosesc de la galaxii
indepartate au o deplasare spre rosu (lungimea lor de unda este mai mare) datorata
cresterii vitezei luminii in timp. Am concluzionat ca acest lucru a avut o cauza de nivel
fundamental, si anume scaderea treptata a densitatii granulare a spatiului.

Remarcd 2: Forma fotonului, si implicit lungimea lui de unda, nu depinde direct de
fluctuatiile cuantice ale mediului granular; acestea conduc doar la o sincronizare a
vitezei fotonilor cu "absolutul" local [3].

Remarcd 3: Viteza fotonilor prin diverse medii si materiale este mai mica decat
valoarea ¢, dar aceasta nu se datoreaza unor schimbari la nivel granular. Este vorba
doar de o intarziere a fotonilor, fenomen repetitiv ce are loc odata cu procesele de
absorbtie si re-emisie produse de unii electroni atomici ce sunt excitati in timpul
propagarii. Electronii re-emit fotonul cu o anumita intarziere, si aceasta durata va
depinde si de lungimea lui de unda. Viteza medie de propagare si lungimea de unda
echivalenta se micsoreaza astfel semnificativ in materiale cu indice de refractie
supraunitar, dar frecventa (energia) fotonului ramane practic neschimbata!

Remarcd 4: Fotonul nu se roteste in timpul propagarii libere. Un punct din structura
lui descrie o curba doar Tn mod aparent, iar varful vectorului cAmpului electric de
acolo descrie o elice doar daca punctul este considerat in miscare odata cu intregul
corp al fotonului (care se deplaseaza in mod compact si uniform).

Masa, impulsul si energia. Putem asimila fotonul cu un corp unitar, cu toate ca nu
contine numai granule alipite si astfel nu putem sa ii atribuim o masa in sens clasic.
Densitatea lui granulara medie este mai mare decat cea a spatiului gol, cu toate ca
unele din straturile interne pot avea valori chiar mai mici decat aceasta. Prin urmare,
aceasta particula speciala va putea fi caracterizatda de o masa granulara simbolica,
datda doar de numarul de granule componente (Capitolul5 - Echivalenta masa-
energie, din Gravitatia [3]). Daca extindem conceptul de masa la capacitatea unui
corp de a transfera impuls, ajungem si la o masa de repaus a fotonului - ce este
determinata de produsul scalar dintre masa simbolica si valoarea impulsului granular.
Masa dinamica directionalda, aceea pe care fotonul ar putea sa o afiseze intr-o
interactiune cu o particula imaginara de mari dimensiuni, este identica cu masa de
repaus; acest lucru se datoreaza faptului ca toate granulele din componenta unui
foton au exact aceeasi directie de deplasare.

n realitate situatia este mult mai complexd, si o putem explica doar dacd vom analiza
inca o data modul in care se formeaza un foton si daca intelegem ce se stocheaza de
fapt in structura lui granulara. Particula (cu sarcinda electrica) generatoare trece
printr-un proces de accelerare si apoi de franare, lucru care modifica si concentreaza
electrofotonii emisi de aceasta pe o anumita directie. Pentru asta se consuma o
anumitd cantitate de energie (intr-o anumita perioada de timp), a carei marime
exacta depinde de intervalele valorice dintre cele trei viteze ale particulei: cea



initiala, cea maxima (sa zicem c) si cea finala. Valorile acestea depind, Tn cazul
atomilor, de orbitalii atomici in care se afla electronii emitenti si de cei unde fac
saltul - dar aici conteaza de fapt doar pragurile lor relativiste. De aici rezulta o
cuantificare, destul de precisa, a energiei pe care o stocheaza un anumit foton si care
se reflecta astfel direct in frecventa acestuia. Variatiile granulare din structura unui
foton reproduc fidel "drumul" parcurs de particula emitenta, iar aici sunt incluse
toate modificdrile ei de vitezd si de orientare. in procesul de absorbtie, totald sau
partiala, fenomenul ce se petrece este identic - dar se desfdasoara in sens invers. Daca
un foton intalneste un electron dintr-un orbital atomic, miscarea particulei (de
precesie si globald) se sincronizeaza prin impulsurile primite de la straturile granulare
succesive din foton. Variatiile de viteza ale electronului (datorate surplusului de
energie pe care acesta il capata in timpul absorbtiei) vor fi identice cu cele avute de
particula emitenta in campul de potential, intre pragurile mentionate mai sus.
Amplitudinea acestor oscilatii este prin urmare destul de constanta, factorul ce
discrimineaza de fapt energia fotonului la emisie este durata acestei oscilatii, deci
implicit frecventa ei. Si aici putem observa corelarea dintre dimensiunea fizica a
fotonului si lungimea lui de unda, in final de energia lui. La fotonul cosmic ce a suferit
o deplasare spre rosu - adica o alungire pe directia de deplasare - vom inregistra si o
aparenta scadere de energie, pentru ca frecventa lui actuala (manifestata in timpul
absorbtiei, la viteza curenta c) a scazut si ea. Expresia energiei fotonului, validata ca
mecanism si cuantificare inca de la primul experiment al efectului fotoelectric, este
prin urmare corect exprimata de formula cunoscuta (aici h este constanta lui Planck):

E=hv

Energia nu este data implicit de amplitudinea asa ziselor campuri electric si magnetic
ce sunt stocate in interiorul straturilor granulare ale fotonilor, ci este direct
proportionald cu rata variatiei acestora intre cele doua praguri energetice si pozitii
spatiale avute de catre particulele emitente. Cuantele de energie sunt emise, stocate
si apoi absorbite in procese ce par a fi de tipul tot sau nimic, dar realitatea nu este
intotdeauna asa. Exista, dupa cum am vazut, fotoni incompleti si resturi de fotoni;
absorbtia, care poate fi urmata de emiterea in scurt timp a unui nou foton, poate fi si
ea partiala. Spatiul si obiectele din jurul nostru sunt continuu traversate de fotoni din
tot spectrul de frecvente, de la radiatia gama si X, pana la cea vizibila, infrarosie si
unde radio. Fotonii - completi sau nu - nu se "amesteca" intre ei, dar efectele lor
asupra particulelor se pot compune in mai multe feluri; aici nu trebuie sa uitam nici
de "zgomotul" care este adaugat tuturor proceselor de catre fluctuatiile cuantice.

Procesul prin care o particula absoarbe definitiv un foton este conservativ pentru
impulsul global. Pentru ca face parte dintr-un atom si respectiv dintr-o structura de
atomi, particula ce va suferi o variatie a impulsului propriu va transfera aceasta
diferenta structurii de care apartine (iar straturile granulare ale fotonului absorbit se
vor disipa in spatiul inconjurator). Fotonul s-a comportat deci ca un fel de particula si
a transmis o cantitate discreta, o cuanta de energie in timpul acestei interactiuni.



Viteza de faza. Atdt modelul de structura fizica a fotonului, cat si forma de unda
exprimata prin termenii conventionali ai cAmpului electromagnetic, toate ne conduc
la o variatie de tip sinusoidal a variatiei densitatii granulare si respectiv a undei
campului electric asociate (pe care putem sa o consideram unda plana). Prin urmare,
solutiile teoretice ce vor putea exprima foarte bine evolutiile undelor in timp sunt
ecuatiile de aceasta forma:

E = Eycos(wt - kx + ¢@y)
w - frecventa unghiulara, adica viteza de variatie a fazei undei
@o-fazainitiala a undei
k - modulul vectorului de unda, k = w/v

v - viteza de faza este viteza cu care suprafata de unda se deplaseaza pe directia
normalei sale. intr-un mediu obisnuit, faza straturilor din fata fotonului - ca
distributie spatiala - cat si faza campurilor E si H din acea zona frontala - vazute ca
unde atasate - nu se va schimba in timpul propagarii, si prin urmare viteza de faza
este constanta v =c.

2.2. Fotonul ca unda

Cum fotonul este o structura fizica tridimensionala de forma spirala ce se
propaga uniform prin spatiu, similaritatea acesteia cu undele mecanice sinusoidale
nu poate fi contestata. Indiferent de dispunerea straturilor granulare interne (ce
ofera imaginea Tnghetata a campurilor E si H), fotonii se pot comporta deci si in mod
ondulatoriu, asa ca niste unde mecanice clasice. Dar doi sau mai multi fotoni ce se
suprapun la un moment dat nu se compun efectiv, intensitatile campurilor lor
interne nu se aduna. Indiferent de frecventa, ei trec unul prin altul sau unul pe langa
celalalt, fara sa se afecteze reciproc (conform atributului de bozoni dat de mecanica
cuantica, ei pot ocupa practic acelasi spatiu). Doar efectele lor globale se vor putea
cumula intr-un mod particular, exact ca la o superpozitie de unde mecanice; date
fiind asemanarile caracteristicilor fizice ale fotonilor in timp ce se propaga (extindere
spatiala, faza, frecventa, lungime de undd) cu cele ale undelor mecanice, si
"compunerea undelor" continui ale mai multor fotoni va avea ecuatii si proprietati
similare, variabile cu acesti parametri.

Experimentul celor doua fante, prin care fotoni din spectrul vizibil trec unul cate unul
prin doua fante foarte apropiate si apoi formeaza un tipar de interferenta ca cel al
unor unde ce ar proveni din ambele fante, este cel mai simplu caz in care se poate
observa direct natura ondulatorie a luminii. Mai mult, acest tip de experiment
ilustreaza un comportament non-clasic si pentru particulele obisnuite (electroni de
exemplu, care au si ele o unda atasata prin regula de Broglie), acestea interferand si
putand avea in final orice traiectorie posibila - cu o anumita probabilitate exprimata



prin functia lor de unda. Conform regulii introduse in mecanica cuantica de catre
fizicianul Max Born, particulele vor avea de fapt cate o probabilitate de distributie
spatiala data de existenta fiecarei fante in parte si inca una data de o interactiune
rezultatd din trecerea particulei prin ambele fante (perechi de fante in general)!
Interferenta aceasta cuantica ar fi prin urmare rezultatul combinarii constructive sau
distructive a undelor (atat cele atasate particulelor normale cat si cele ale fotonilor).
Dar care este mecanismul fizic din spatele acestei auto-interferente postulate de
Born, si de ce unda pare ca urmeaza toate traiectoriile posibile? Si care ar fi explicatia
alternativa valabila in contextul modelului meu granular de foton?

3. Modelul "Arbore"

Modelul meu de foton se bazeaza pe ipoteza ca acesta este o entitate granulara
complexa (asa cum a fost descrisa detaliat Tn Capitolul 2), care la nivel subcuantic
poate fi asimilata unei structuri dublu-elicoidala fixa, mult extinsa pe o anumita
directie. Acesta va prezenta prin urmare atat caracteristici fizice similare unei unde
(manifestate in timp ce se propaga) cat si similare unei particule cu masa (in timpul
interactiunilor cu materia). Cele doua seturi de caracteristici se activeaza in mod
exclusiv si par a induce un comportament diferit al fotonului - de unda sau de
particuld - in functie de tipul experimentului si masuratorilor. Daca privim dincolo de
aceasta incertitudine specifica lumii cuantice, fotonul trebuie sa fie insa ceva "real"
pe toata perioada existentei lui, chiar si atunci cand nu este observat. Este usor de
intuit ca diferitele interactiuni pe care fotonii le au cu materia in timpul unor
experimente ar putea conduce la unele modificari in structura si parcursul lor, iar
aceste schimbari ar putea forta un anumit tip de rezultat final. Prin urmare, modelul
fotonului primar (ideal) descris mai sus trebuie sa fie completat cu mai multi
parametri intrinseci ce sa includa presupusele schimbari de forma si sa permita o
justificare adecvata a comportamentului acesta de tip dual - ca parte a dualitatii
globale unda-particula din mecanica cuantica.

3.1. Ipoteze

Asa cum am enuntat in Capitolul 2.1., densitatea granulara a fotonului primar
(care nu a interactionat cu materia) atinge doua maxime de-a lungul directiei axiale,
iar acestea sunt separate de un interval de densitate foarte mica (adica cea medie a
spatiului). La aceasta simpla constatare mai adaug acum cateva ipoteze si detalii
suplimentare, valabile pentru toate tipurile de fotoni:

a) Structura duald a fotonului normal.

Un foton primar normal poseda doua regiuni distincte, A si B. A este regiunea
frontala si este urmata la o anumita distanta de zona B, pe directia propagarii (asa



cum a fost descris initial in Teoria Primara [1] si Universul [2], Capitolul 5). Aceasta
separare se poate asimila cu o variabila ascunsa a acestui nou model.

Cele doua zone contin deci cate un maxim al densitatii granulare si au o extindere
spatialda axiala proportionald cu jumatatea lungimii de unda a fotonului (asa ca in
Figura 2 sus, unde s-a reprezentat fotonul ca variatie a densitatii granulare in
perspectiva tridimensionalad). La fel, din punct de vedere al campurilor E si H, cele
doua parti distincte contin cate o semioscilatie completa a acestora (despre "semnul"
careia nu se poate spune nimic).

Zonele A si B ce compun foton complet au aceeasi viteza (de valoare c) si aceeasi
directie. Ar fi posibil totusi ca, in anumite conditii speciale de interactiune, aceste
doua zone ale fotonului sa se separe si sa evolueze pe directii diferite.

Cele doua zone nu sunt perfect simetrice fata de centru. Totusi, fata de un anumit
plan de referinta ce include directia axiald a fotonului (indiferent de starea lui de
polarizare), proiectiile celor doua zone ar putea genera si alte descrieri concrete, gen
sus/jos sau pozitiv/negativ.

Avand in vedere distributia granulara interna, cele doua jumatati vor avea un
comportament diferit in interactiunile lor cu materia. A este zona activd, cea care
poate accelera eventual un electron atomic si care, in caz de "potrivire", poate
declansa absorbtia. Procesul de absorbtie este insa finalizat de zona pasivd B, care
poate aduce rapid electronul in noul sau orbital.

b) Formarea fotonului real

Structura tubulara a fotonului nu este perfect delimitata in spatiu, si prin urmare
acesta isi extinde distributia granulara in sectiune. Odata ce un electron atomic intra
in aceasta regiune, se declanseaza imediat un proces de captura prin care particula
cu sarcind electrica preia impulsuri granulare si "executa" o miscare aditionala
conforma cu tiparul impus de foton. Ca si in cazul materialelor transparente cu indice
de refractie supraunitar, electronul implicat va reemite fotonul cu o anumita
intarziere specifica (ce depinde si de lungimea de unda a acestuia). Repetarea
procesului si compunerea acestor fragmente de foton micsoreaza lungimea de unda
aparenta a noului foton emis si scade viteza efectiva de propagare a acestuia (viteza
de faza) prin material. Mai mult, acesta va strange in jurul lui o multime de portiuni
de "unde" - ce toate au un anumit defazaj fata de fotonul initial (o valoare
cvasiconstanta pentru un anumit material). Putem retine deci ca in cazul trecerii prin
diferite materiale transparente, un foton oarecare din spectrul vizibil sufera
multiplicari si astfel i se adauga "clone" formate din straturile granulare ramase de la
cei precedenti, straturi ce nu au fost dispersate complet in timpul absorbtiei. Datorita
defazarii produse prin intarzierea reemisiei, majoritatea acestor clone ajung sa fie
pozitionate in fata fotonului real, crescandu-i acestuia dimensiunile in timpul
propagarii (atat pe directia X cat si pe Y). Ca directii in spatiu, cele mai multe clone



vor fi paralele cu directia initiala a fotonului, dar putem presupune si un anumit nivel
de divergentd ce a rezultat in urma interactiunilor cu electroni atomici in care se
schimba directia impulsului final.

Acest lucru are doua implicatii importante:

(1) Tn urma interactiunilor cu materia, fotonul primar se transformd chiar imediat
dupa generare intr-un foton real - o structura granulara extinsa pe toate axele,
complexa, rezultata prin adaugarea in fata si in partile laterale a clonelor
omnidirectionale de aceeasi frecventa si faza (Figura 3a).

(2) Structura intretesuta din jurul fotonului se mareste in timpul propagarii libere a
acestuia, dar n acelasi timp isi "pierde" continuu din numarul de clone datorita
dispersiei (Figura 3b). Tn timp, suprapunerea clonelor din aceasta retea va deveni
din ce in ce mai redusa, iar in final majoritatea pierd contactul dintre ele, se
separa si fotonul primar ramane inconjurat doar de clonele paralele (Figura 3c).
Din cauza acestor fenomene de divergenta initiala si paralelism final, clonele ce
provin doar de la o singurd sursd punctuala nu vor putea auto-interfera. Aceasta
configuratie a fotonului, formata din fotonul primar si dintr-o insiruire de clone
ce-l preced, este probabil cea mai intalnita in natura.

c) Functionalitatea extinsd a fotonului real

Fotonul real are aceeasi energie ca si cel primar. Clonele aditionale sunt
electrofotonii ramasi de la fotonii generati anterior si absorbiti, resturi granulare ce
au temporar o directie similara si formeaza tot temporar un foton "mai mare" -
pentru constructia caruia nu s-a consumat o energie suplimentara.

Tn principiu, un foton real are aceeasi functionalitate ca si cel primar, doar c§
prezinta o extindere spatialda mai mare pe mai multe "ramuri". Numarul mare de
clone inlantuite si corelate (ce sunt in faza si au aceeasi viteza) permite formarea
acestor ramuri si le da o durata de viata semnificativa, perioada in care clonele
pastreaza contactul cu fotonul primar si "comunica" cu acesta prin reteaua de
"tuburi" granulare ce se intrepatrund. Pe o durata scurta de timp, pana cand se
atinge un anumit grad de dispersie granulara, acest grup functioneazd ca un intreg
(ca o singurd particuld) cu anumitd structuralitate internd, in care dimensiunea si
distributia ramificatiilor reprezinta o noua variabila ascunsa a modelului.

n functie de material si conditii, extinderea spatiald a fotonului vizibil in partea lui
frontala poate ajunge la foarte multe lungimi de unda (in echivalentul lor fizic), iar in
cea laterala poate fi de ordinul lungimii de unda (pe perioada scurta de dinaintea
dispersiei). Tn cazul revenirii la deplasare liberd, cum toate clonele din fata au aceeasi
viteza ca si fotonul primar, grupul de ramificatii se va mai putea extinde doar lateral,
nu si pe directie axiala.



Daca fotonul trece prin zone cu o anumita geometrie, succesiunile de clone pot
urmari contururile materiei la nivel de atomi si se adapteza formelor acesteia; astfel
se creeaza in unele puncte si regiuni, in functie si de lungimea de unda a fotonului,
mai multe surse distincte ce vor genera la randul lor alte clone ale fotonului primar.
Grupurile noi de clone sunt practic omnidirectionale si pot ajunge astfel sa se
intersecteze si sa interfereze cu grupul fotonului primar, conducand la diferite tipare
de interferenta, ingrosand sau subtiind ramurile lui initiale sau producand unele
secundare. Interferenta constructiva conduce deci la aparitia unor ramuri temporare,
"solide" din punct de vedere al densitatii granulare mari, ce au o durata de viata
suficienta pentru a se putea asimila unor prelungiri functionale ale fotonului primar.
Printr-unul din aceste canale continui, fotonul implicat poate interactiona cu un
electron atomic si isi poate transfera intreaga energie. Cum interactiunea se propaga
la nivel granular (schimb de impuls elementar) si multe dintre granulele implicate pot
fi alipite, viteza globala a acestui proces de "comunicatie" poate depasi valoarea c.

Figura 2 - Reprezentare genericd a unui foton ideal



Figura 3 - Reprezentdri ale unui foton real in diferite stadii



3.2. Explicatii

Pentru doua experimente clasice cu fotoni din spectrul vizibil voi incerca acum sa
formulez ambele tipuri de explicatii si interpretari, si anume cele din perspectiva
mecanicii cuantice actuale si respectiv cele de la nivel subcuantic, in care voi aplica
Modelul Arbore ce este bazat pe principiile mecanicii granulare.

a) Experimentul cu fantd dubld (Young)

Richard Feynman: "Experimentul cu fantd dubld reprezintd inima mecanicii
cuantice, contine cel mai important mister al ei."

Etapa 1. Pentru inceput vom considera un montaj simplu ce contine o sursa de
lumind monocromatica (Laserul L) si un ecranS plasat la o oarecare distanta de
aceasta, asa ca in Figura 4a - poza de sus. Un foton este emis la un anumit moment
pe directia ecranului, unde ajunge dupa un timp si poate fi observat. n acest caz am
putea presupune o pozitie certa a particulei-foton chiar si pe durata in care nu este
observata, undeva pe o traiectorie rectilinie ce uneste sursa L cu punctul luminos de
pe perete (nu consideram aici incertitudinea de timp si de pozitie a emisiei).

Etapa 2. Daca intercalam pe aceasta traiectorie o placa opaca ce are o singura
fanta foarte ingusta (cu deschidere mica, chiar de ordinul lungimii de unda), lucrurile
se vor desfasura Tn mod similar, iar pe ecran va aparea o pata luminoasa in acelasi
loc, dar mai extinsa si avdnd doud mici franjuri in jur din cauza difractiei. Tn mod
aparent nu au fost perturbate semnificativ propagarea si comportamentul fotonilor
la trecerea prin acea fanta ingusta; doar unii dintre ei au fost deviati putin de la
traiectoria initiala, au "ocolit" obstacolul si s-au concentrat in anumite zone distincte
de pe ecran (Figura 4b), acolo unde luminozitatea este maxima.

Etapa 3. Acum sa schimbam placa de mai sus cu o alta ce poseda doua fante
apropiate (Figura 4c). Acest fapt schimba lucrurile Tn mod fundamental, pe ecran va
aparea un tipar de interferenta format din mai multe linii luminoase plasate la
anumite distante - ca si cand s-ar combina doua unde de lumina ce ar proveni din
cele doua fante. Trebuie mentionat un lucru important, anume ca acest tipar va
aparea si daca fotonii sunt emisi pe rand, unul cate unul. Aici se pune in mod evident
intrebarea fireasca ce traiectorie a avut de fapt fiecare foton? Urmeaza el una din
toate traiectoriile posibile, dar ca o unda care a interferat chiar cu ea insasi? Si mai
mult, in ce mod putem afla prin care dintre cele doua fante a trecut, ce cale a urmat?

Etapa 4. Pentru a elucida acest aspect vom adauga un detector de fotoni D in fata
unei fante (Figura 4d). Foarte interesant, tiparul de pe ecran dispare imediat. Acum
ne punem intrebarea legitima daca observarea, adica adaugarea acestui detector in
experiment, transmite un semnal inapoi si obliga fotonul sa urmeze o anumita cale
din cele posibile. Apar de altfel si alte intrebari mai generale, dincolo de misterul deja
clasic cu formularea undd sau corpuscul, legate de probleme globale cum ar fi
realismul, localitatea si cauzalitatea in sisteme cuantice cu fotoni.



Figura 4 - Experimentul cu fantd dubld



(Mecanica Cuantica) Mai intai, ce este de fapt fotonul - bozonul ce poarta forta
electromagnetica - o unda sau o particula? Putem presupune la inceput ca fotonul
este o particuld; dupa ce este emisd, aceasta (Etapa 1) calatoreste drept si loveste
ecranul. La Etapa 2 si Etapa 3 observam insa ca lumina se comporta ca unda, poate
"ocoli" diferite obstacole si produce in final un tipar de interferenta (difractie) pe
ecran. Tncercand s3 afldm prin ce fantd a trecut fotonul (la Etapa 4), relevdm de fapt
inca o data caracterul lui de particula. Cum se explica toate acestea? Tipul de
masuratoare afecteaza comportamentul lui?

Pe calea ondulatorie, am putea porni mai intai de la Principiul lui Huygens, care
spune ca fiecare punct al unei unde este o sursa secundara de unde sferice, unde ce
la randul lor se compun si determina noul front de unda. Diferite parti ale undei au
interferat si au parcurs cai diferite spre observator, generand maxime si minime,
dovedind deci un clar caracter ondulator al fotonilor. Dar, plecand de aici, mecanica
cuantica a ajuns la o mult mai buna explicatie pentru interferenta, luand in
considerare faptul ca orice particuld are o functie de unda asociata - deci si fotonul.
De Broglie a fost primul care a emis ipoteza ca fiecare foton este ghidat de o functie
de unda si ca el alege in mod intamplator o cale din multimea de cai posibile de
urmat. In cazul nostru experimental aceste cdi ar fi determinate de configuratia si
componentele experimentului, iar solutiile functiei de unda chiar asta ne vor oferi, ca
raspuns sub forma de probabilitati. Max Born a introdus regula, dupa cum am amintit
mai sus, ca probabilitatile de distributie in tiparul de interferenta rezulta de fapt din
interactiuni ondulatorii datorate atat fiecarei fante in parte, cat si a lor impreuna.

Trebuie sa mai amintim aici la partea de explicatii si de Principul
complementaritdtii al lui Niels Bohr, unde se statueaza ca aspectele de unda si
particuld ale obiectelor cuantice sunt exclusive, iar tipul de masuratori va determina
care dintre aceste proprietati sunt expuse.

Tn experimentul de mai sus se respectd de fapt si un alt principiu important al
mecanicii cuantice. Daca privim intregul proces dintr-un punct de vedere cauzal, o
crestere de certitudine in pozitie a fotonilor care trec prin fante va conduce automat
la o crestere a incertitudinii momentului acestora (a directiilor lor), conform
Principiului incertitudinii cuantice - Heisenberg.

Aparent, cadrul oferit de mecanica cuantica actuala prin aceste reguli si principii
fundamentale este complet. Solutiile la care ajungem sunt corecte, se potrivesc cu
datele experimentelor. Ideea ca totul are valente ondulatorii si ca obiectele se pot
descrie printr-o functie de unda potrivita aduce rezultate bune. Realitatea cuantica
este prin urmare probabilistica, iar noi avem limite clare in a putea sa observam
toate proprietatile si parametrii ei simultan.

Totusi ceva lipseste din aceste explicatii! Ce se ascunde de fapt in spatele functiei
de unda? Si cum se defineste exact conceptul de unda in cazul fotonului, cum se
imparte aceasta in alte unde pentru a produce interferenta si cum se divide cuanta



lui de energie electromagnetica, campurile lui interne E si H? Mai mult, hazardul din
spatele miscarilor si poliformismului acestuia nu ascunde niciun pic de determinism?
Sunt intrebari justificate, care ne conduc in mod automat intr-un alt teritoriu
dimensional, acolo unde trebuie sa se afle cauzele din spatele fenomenelor cuantice.
Probabilitatea acestor fenomene trebuie sa se afle intr-o infinitate de variabile
ascunse la aceasta scara subcuantica, variabile pe care nu o sa le putem masura
direct niciodata. Avand in vedere incertitudinea si limitarile observationale cu care ne
confruntam, cauzalitatea si realismul ce izvorasc la acest nivel granular si modeleaza
lumea cuantica par a ramane in continuare doar frumoase speculatii teoretice...
Totusi, modelele din aceasta sfera dimensionala pot oferi raspunsuri coerente si
logice in cazul experimental descris aici, bazandu-se doar pe reguli mecanice extrem
de simple; dar nici aceasta demonstratie nu poate sa evite insa bariera obiectiva
impusa de configuratia discreta a realitatii.

(Mecanica Granulara) Am vazut ca un foton real are o anumita distributie
granulara, ocupand un spatiu tridimensional de forma aproximativ cilindrica, foarte
lung si cu un diametru efectiv comparabil cu lungimea de unda. Ca si fotonul primar,
cel real este tot o particula cu o configuratie ondulatorie in timpul deplasarii - dar in
care replicile undei primare se repeta (in general) in numar mare pe lungime. Cand
aceasta entitate cu margini bine conturate incearca sa traverseze un "spatiu" mai
ingust, in mod automat se va produce o interactiune cu atomii periferici ai
materialului opac (dispersiv sau nu) si electroni ai acestora vor incepe sa vibreze in
"ritmul" impus de frecventa undei. Impulsul primit de atomii periferici va fi propagat
si transversal ca soliton, conform configuratiei barierei, si aceasta vibratie se va
suprapune cu reemisia continud a clonelor si va crea unde stationare. in acest proces
complex de vibratie sincrona se multiplica accelerat numarul clonelor, si tot mai
multe copii granulare ale fotonului primar sunt reemise pe toate directiile posibile.
Chiar am putea compara fenomenul cu curgerea si imprastierea unui fluid extensibil
pe intreaga suprafata a obstacolului material, fluid compus din clonele de diferite
faze ce intrepatrund si se compun continuu in functie de conturul microscopic al
acestuia si de lungimea lor de unda (Figura 5a). Tn corelatie cu discontinuitatea dat3
deci de configuratia fantei si de lungimea de unda, se vor forma foarte repede unele
directii favorizate, in care clonele ce au rezonat si au suferit o interferenta
constructiva (care inseamna acum o alipire fizica temporara a clonelor cu aceeasi
faza) sunt mai dense. Fanta sau fantele devin astfel niste replicatoare ale clonelor
care au ajuns in zona lor si se constituie astfel in surse secundare ce le retransmit pe
toate directiile. Aceste grupuri de unde din surse diferite se intersecteaza si
interferenta acestora se continua pe traseul spre ecran, si asta se intimpla chiar daca
fotonul primar nu a trecut de zona fantelor. Daca aceste "ramuri" mai groase (care
sunt mai mult sau mai putin divergente) din reteaua creata in acest mod raman in
contact cu fotonul primar pe drumul lui spre ecran, ele vor deveni practic niste
extensii ale acestuia si chiar ele vor putea interactiona direct cu un electron atomic.
Prin acest canal granular dens (il putem considera solid) se poate transmite astfel
intreaga energie a fotonului primar, cvasiinstantaneu (viteza am precizat-o la



Capitolul 3.1, se respecta si cauzalitatea si viteza limita a luminii pentru foton ca
particuld), si putem considera ca fotonul a "lovit" deja ecranul. La momentul
finalizarii absorbtiei, atat fotonul primar (indiferent de pozitia in care a ajuns) cat si
ramura prin care a interactionat vor fi dezintegrate, iar restul clonelor - devenite
inactive - isi continua drumul si se vor disipa intr-un final. O succesiune continua de
fotoni si de procese similare petrecute pe diverse "ramuri" vor face ca acest tipar de
auto-interferenta sa devina vizibil pentru om pe ecran.

Din cauza separarii fizice si materiale, cele doua fante s-au constituit practic in
surse independente de unde ce pot prin urmare sa interfereze (Figura 5b); astfel s-au
creat noi canale granulare ce reprezinta trasee posibile prin care se poate transmite
actiunea fotonului primar. Tn ambele cazuri (si o fantd si doud fante) putem privi
lucrurile fie ca pe o transformare prin extindere spatiala si functionala a fotonului
primar in foton real, fie ca pe o simpla multiplicare a acestuia prin mai multe surse
generatoare de clone. Practic nu mai are sens sa ne punem problema prin care fanta
a trecut fotonul, ce cale a urmat; clonele lui s-au Tmprastiat (in functie de geometria
spatiului Tnconjurator si de caracteristicile materialelor), au creat mai multe canale
granulare ce au propagat interactiunea si nu mai conteaza, din punct de vedere al
efectelor, unde este pozitionata partea lui primara la momentul absorbtiei.

Daca se incearca observarea (ceea ce ar presupune absorbtie sau eventual
modelarea emisiei clonelor dupa noul contur) unei unde provenite de la una dintre
fante (vazute ca sursa independenta), pe unul din canalele ei granulare se transmite
inapoi "informatia" ca aceasta cale este blocata si sursa respectiva se va opri pe toate
directiile (Figura 5c). Unda provenita de la sursa rdmasa nu mai are cu ce alte unde sa
interfereze si lucrurile devin similare cu cele din cazul unei singure fante, cand
interactiunea se propaga printr-una din ramurile existente.



Figura 5 - Formarea tiparelor de interferentd



b) Experimentul cu alegere intarziata (Wheeler)

Acest experiment se bazeaza pe o versiune modificata a interferometrului Mach—
Zehnder, la care s-a marit cu mult dimensiunea traiectoriilor urmate de fotoni
(pentru a se permite o "insertie" intarziatd a celui de-al doilea Beam Splitter). In
Figura 6 este prezentata configuratia simplificata a experimentului, iar acum voi
descrie cele trei situatii in care un foton pare a se comporta diferit - ca o particula
cand urmeaza o singura cale si ca o unda cand urmeaza ambele cai si interfereaza.
Acest experiment este folosit intr-o maniera in care se alege cu intarziere tipul
masuratorii, adica prezenta unui beam splitter secundar. Si cum se constata prezenta
interferentei dupa adaugarea acestuia, concluzia de tip clasic ar fi ca fotonul "s-a
intors in timp" si "si-a schimbat decizia" de a calatori ca particula in cea de a fi o
unda... Sau ca fotonul nu are proprietati intrinseci pana ce nu este masurat...

Dispozitivul experimental cuprinde o sursa de lumind monocromatica (Laserul L),
doua oglinzi semitransparente (A si B), doua oglinzi normale (M1 si M2) si doua
detectoare de fotoni (D1 si D2), aranjate ca in figura. Precizez ca sursa de lumina este
special configurata sa emita cate un foton pe rand.

Situatia 1: Un foton este emis si ajunge la BS A, de unde urmeaza Calea 1 sau
Calea 2 si va ajunge la unul dintre detectoare cu o probabilitate de 50%. Tn acest caz
fotonul s-a comportat ca o particula (Figura 6a).

Situatia 2: Fotonul se comporta ca o unda si merge pe ambele cai, iar semi-undele
produse vor interfera in BS B. Caile sunt astfel alese incat se produce o interferenta
constructiva doar pe Calea 1, si prin urmare Detectorul D1 va semnaliza fotonul in
100% din cazuri (Figura 6b).

Situatia 3: Acest caz este identic cu primul, doar ca BS B se adauga cu intarzire,
cand fotonul ar fi ales deja una din cai si in mod aparent s-ar fi comportat la inceput
ca o particuld. La fel ca in Situatia 2, doar Detectorul D1 va semnaliza prezenta
fotonului (Figura 6c).

(Mecanica Cuantica) Paradoxal, acest simplu experiment nu este inca pe deplin
explicat, chiar daca validam ideea ca tipul masuratorii afecteaza caracteristica afisata
de foton. Retrocauzalitatea implicata de rezultate, sau lipsa de realism a unui obiect
cuantic in lipsa masuratorii (Interpretarea Copenhaga) sunt aspecte foarte greu de
acceptat in mod normal.

Un mare pas Tnainte a fost insa efectuat odata cu Interpretarea Bohm [5] a
mecanicii cuantice, In care se reface cauzalitatea si se reda comportamentul clasic
tuturor particulelor. Teoria de Broglie-Bohm (a undei pilot) postuleaza ca evolutia
pozitiei particulelor este data de bine cunoscuta functia de unda, dar printr-o ecuatie
de ghidare. Din pacate, pozitia unei particule va depinde de pozitia tuturor celelalte
particule din univers, ceea ce da teoriei un caracter de nonlocalitate si o face
incompatibila cu teoria relativitatii speciale.
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Figura 6 - Experimentul cu alegere intérziatd



Tn cazul experimentului nostru se apreciazd ci fotonul este o particuld ce are
mereu o pozitie clard (care este o variabild ascunsd) si urmeaza doar una din cele
doua cai posibile, iar unda care o ghideaza urmeaza ambele cai. Functia de unda se
schimba Tnsa odata cu modificarea configuratiei globale a aparatului (la adaugarea
BS B in Situatia 3), si schimbarea aceasta se petrece cu o viteza mai mare decat viteza
luminii. Aceasta interpretare determinista, alternativa la mecanica cuantica standard,
ofera bune rezultate si explica foarte bine intreaga dualitate unda - particula din
experimentul cu alegere intarziata.

(Mecanica Granulara) Fotonul emis de Laserul L (Figura 6a) ajunge la BS A, unde
se vor emite clone granulare cu aceeasi faza, atat pe directia de propagare cat si pe
cea perpendiculara. Din aceleasi considerente ca si cele de la experimentul
precedent, aceste clone se vor constitui in unde granulare continui ce vor precede
fotonul (a carui viteza va scadea putin in interiorul BS), adaugandu-se la cele deja
existente si extinzand fotonul pe cele doua directii. Undele vor calatori astfel pe Caile
1 si 2 (razele rosii, respectiv albastre), se vor reflecta de oglinzi si vor trece una prin
alta, ajungand la Detectoarele D1 si D2. Fotonul va urma si el una din aceste cai,
probabilitatea fiind de 50% sa loveasca fiecare detector; el doar pare ca s-a
comportat ca o particuld, in realitate unda lui primara si undele granulare secundare
au fost prezente tot timpul.

n cazul (b) este instalat si BS B; cele doud unde urmeaz3 Caile 1 si 2 si vor ajunge
in interiorul acestui material, unde vor genera inca un set de unde secundare pe
directiile spre detectoare. Acestea se vor suprapune si vor interfera, fiind in faza doar
pe calea spre Detectorul D2. Tn urma acestui proces s-au creat astfel doud ramuri
granulare, una foarte groasa (densa) spre Detectorul D2 si una subtire spre D1,
ramuri ce au durata de viata suficient de mare pentru a permite sosirea fotonului la
BS B. Tn exact acel moment, indiferent de calea urmat3 de foton (care acum nu mai
este relevanta), interactiunea se va propaga prin ramura granulard cea mai groasa si
un atom din Detectorul D2 va fi excitat. Acest detector va inregistra prin urmare
100% din fotoni.

n ultimul caz (c) se presupune cd BS B este inserat in sistem (sau activat) dupa ce
fotonul ar fi trecut de BS A, adica dupa ce "si-ar fi ales calea de urmat ca particula".
Dar, la fel ca in cazul (b), undele granulare au fost generate deja si urmeaza ambele
cdi, producand unde secundare si interferand in BS B. Tn mod evident, Detectorul D2
va inregistra 100% din fotonii emisi de laser.

Cum actiunea unui foton este unica, este normal sa nu putem afla in aceste
conditii ce cale a urmat acesta; oricum, interactiunea lui cu diverse materiale si
modul in care este conceput experimentul releva asa-zisele comportamente diferite,
dar in realitate aveam de-a face cu un sigur fel de particula. Aceasta are in
permanenta o configuratie "reald", indiferent de calea pe care ar merge.



4. Concluzie

Se poate observa o apropiere a modelului meu de teoria de Broglie—Bohm "Pilot
Wave" [7], din punct de vedere al realismului, determinismului si a unor asa zise
"variabile ascunse" pe care le presupune. Dar in formalismul folosit de aceasta ar
trebui sa fie cuprinsa o alta descriere a functiei de unda si a momentului colapsului
acesteia, care sa includa schimbarile produse in undele reale ce insotesc fotonul si
influenta limitata a geometriei spatiului inconjurator. Non-localitatea se bazeaza pe
explicatii pornite de la nivel fundamental (asa cum am prezentat deja in Teoria
Primara [1] si Universul [2]), si aici modelul meu teoretic se integreaza perfect in
cadrul general furnizat de Teoria Relativitatii in forma completata cu Teoria
Absolutului ([2], Capitolul 3). Pe directia realismului am observat mai multe pareri
pro, alaturi de o adaptare potrivita a formalismului Mecanicii Cuantice si de unele
date experimentale ce sustin acest lucru (ca in [6]).

Caracteristicile definitorii ale Modelului Arbore:

- Fotonul este o entitate granulara cu structura variabila care, la trecerea prin
diverse medii cu diferite configuratii si caracteristici, se poate extinde in spatiu
prin multiplicare, adica prin adaugarea de numeroase clone ce au aceeasi
frecventa. Clonele pot interfera ca niste unde, marindu-si densitatea si
inlantuindu-se pe anumite directii, formand un "arbore cu mai multe ramuri".

- Acest foton real are aceeasi functionalitate ca si cel initial, dar poate
interactiona printr-una din ramurile continui create de clonele cu aceeasi faza.

- Din multimea de astfel de ramuri, energia se va transmite doar pe unul din
canalele cu grosimea mai mare (ales in mod aleator) sau pe cel paralel cu
directia de propagare (daca este unic). Interactiunea poate avea loc prin
urmare direct cu o clona frontala, chiar daca fotonul initial nu a ajuns in
contact cu particula ce 7l absoarbe. Tn urma interactiunii, canalul respectiv si
fotonul initial de disipa in spatiu, la fel si clonele divergente ce au ramas.

Implicatiile majore ale Modelului Arbore:

- Interactiunea produsa de un foton real se poate petrece inaintea "sosirii"
fotonul primar din el, si nu mai este asa importanta calea pe care acesta ar fi
mers; cu toate acestea, relatia cauza-efect nu este afectata in niciun fel, iar
retrocauzalitatea nu existd in fapt - caci vorbim de o aceeasi entitate cuantica!l

- Din acelasi motiv putem vorbi si de principiul de localitate in cazul interactiunii
fotonului real. Clonele divergente ce il insotesc o perioada de timp se disipa
intr-un final si nu mai pot constitui ramuri active; mediile care genereaza
clonele si respectiv cele unde ajung acestea nu pot fi "sondate" in totalitate in
aceasta perioada, ceea ce face ca sa se limiteze influenta imprejurimilor si deci
ca traiectoria fotonului sa fie determinata doar /local.



- Fotonul este prin urmare o particuld ce are tot timpul forma fizica de undd,
dar extinderea si structura acestei unde este variabila in timp. Tipul de
experiment va dicta ce trasatura este manifestatd de acesta cand se face
masurarea, dar separarea si complementaritatea undad/particulda devine
artificiala in contextul acestui model. Putem vorbi deci de realism in cazul
oricarui foton, el avand o forma bine definita si atunci cand nu este observat.

Unele din implicatiile de mai sus se refera si la particulele "clasice", de exemplu la
electroni, pentru ca si acestea descriu tot timpul o traiectorie sub forma de unda in
timpul deplasdrii. Tn toate cazurile se manifestd insd o incertitudine observationald
intrinseca a lumii cuantice, pe care nu o putem ocoli prin niciun fel de experiment
ales in mod "inteligent". Unele marimi prezente in acest model teoretic ca variabile
ascunse nu vor putea fi masurate niciodata, iar altele nu pot fi masurate simultan.
Lumea cuantica isi pastreaza ascunse unele aspecte, ele sunt deci secrete absolute.
Oricum, comportamentul exclusiv de unda sau de particula al fotonului a devenit
acum mai mult o caracteristica observationala legata de experiment si nu o afectare
a unei proprietati intrinseci a acestuia prin efectuarea unei masuratori.
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