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Tncerc acum o reasezare a catorva concepte teoretice aferente marimilor
fizice numite masa si energie, pornind de la modul special in care acestea au
fost definite in Teoria Primara [1]. Toate explicatiile se vor situa in continuare
tot in cadrul generat de mecanica granulara - un dat al universului nostru
actual ce determina absolut toate legile fizicii, la orice scara.

1. Masa
Ce este masa de fapt? Este masa bine definita de catre fizica moderna?

Daca ne intoarcem o clipa la modul in care am definit masa in Teoria Primara
([1], Cap. 6.2), considerand si faptul ca fiecare granula se afla intr-o continua
stare de miscare (fiind vazuta din SRA), va parea absolut fireasca ideea ca masa
structurilor granulare este legata intr-un fel de miscare si ca valoarea ei ar
putea varia in anumite conditii. Dar toti parametrii granulelor, inclusiv impulsul
si energia elementare, raman constanti in timp, indiferent de faptul ca acestea
sunt libere sau ca fac parte dintr-o anumita structura!

Masd simbolicd, masa de repaus si cea dinamica

Cum granulele sunt cantitati elementare de esenta, avand un volum bine
definit si o forma stabila in timp, am putea sa le atasam o masa simbolica
notata cu W, constanta, care sa aibe acum un sens clasic de cantitate de
substanta si pentru care sa nu conteze miscarea si directia acesteia.

Pentru a asigura o perspectiva unitara asupra masei structurilor granulare,
indiferent de forma lor, incerc acum sa dau o definitie completa ce sa fie
folosita mai departe in toata mecanica granulara:

Oricdrei structuri granulare, definita ca un grup finit de granule ce are o
densitate mai mare decdt densitatea granulard locald si care se comportd ca o
entitate distinctd (simpld sau compusd) cu o anumita stabilitate in timp, i se
poate asocia un set de marimi fizice similare masei:

- 0 masa simbolica, datd numai de numarul de granule componente, marime
scalard, constanta, invarianta la sistemul de referinta ales.

- 0 masa de repaus, data de cea simbolica si de valoarea impulsului granular.



-0 masa dinamicd, datd de distributia spatiald a impulsurilor granulare
interne, ce se poate considera acum o mdrime dependentd de directie (tensor)
si ale cdrei valori variaza odatad cu viteza absolutd a structurii.

Observatie 1: Nu am mai luat in considerare aici faptul ca granulele structurii
pot fi alipite unele de altele sau separate, cu toate ca si acest lucru este
semnificativ in cadrul unor interactiuni cuantice.

Observatie 2: Masa, cea dinamica in special, nu mai pare chiar o marime fizica
fundamentala, asa cum este masa in sens clasic. Ceea ce da insa un sens clar
noii mase si 1i prezerva rolul de marime fundamentala este impulsul granular
(energia) elementar. Masa dinamica se manifesta ca o caracteristica a
structurilor granulare doar in timp ce acestea interactioneaza prin intermediul
diferitelor campuri.

Observatie 3: In structurile (atomi, molecule) formate din particule elementare
legate prin diferite campuri, masa totala se obtine prin medierea in timp a
maselor componentelor, rezultatul fiind diferit de o insumare matematica
normald; miscarile intrinseci ale particulelor sunt "ingradite", se pierde din
gradele lor de libertate si astfel masele lor dinamice se modifica. La acest lucru
contribuie si distributia de masa a campurilor locale, manifestata sub diverse
forme de energie, dar intr-o masura mai mica.

Observatie 4: Pentru corpurile macroscopice (compuse din atomi), la fel, masa
totala se mediaza.

Observatie 5: Masa de repaus a unui corp este un caz particular al masei
dinamice la o viteza absoluta nula.

O particula elementara formata din N granule ar putea avea atunci o masa
simbolica totala N, o energie totala (cinetica, cu € fiind notata energia
granulara) N € si un impuls total N p. Atentie, ultimele douda marimi depind de
referentialul din care sunt observate; de asemenea, formulele acestea sunt
valabile intr-un caz particular, doar atunci cand observam particula din SRA si
doar daca, in mod imaginar, toate granulele s-ar deplasa pe o aceeasi directie.

Primul tip de masa de mai sus, masa simbolicd absoluta, a fost introdus pentru
a se pastra perspectiva clasica de dependenta a masei particulelor doar de



cantitatea lor de substanta (numarul de granule din care acestea sunt
formate), si aceasta nu va depinde de viteza.

Daca am considera ca particula sta nemiscata in SRA si ca doar granulele
constitutive se rotesc pe diverse straturi cu vectorul viteza paralel cu
suprafetele ei laterale, am putea introduce si o masd de repaus absolut,
corelata in mod dual cu masa vazuta ca si cantitate de substanta si cu impulsul
extern necesar pentru aducerea particulei la o miscare globala cu viteza v.
Aceasta masa de repaus ar fi o marime constanta ce ar depinde in principiu
doar de numarul de granule constitutive ale particulei si de impulsul lor
granular elementar.

La fel se poate introduce si masa dinamicd, o marime dependenta atat de
numarul de granule cat si de distributia vectorilor impuls in interiorul structurii
considerate (deci de viteza ei global3, ce poate fi relativista). Cum structurile in
discutie nu sunt sferice, se va inregistra automat si o anumita dependenta a
masei dinamice de orientarea spatiala (de directia globald), asa cum este
prezentat in Figura 3 pentru electron si proton. Aceasta va trebui deci sa fie
exprimata ca functie de directia unui flux ideal (foarte subtire si uniform) ce
actioneaza asupra particulei, dar in practica se vor putea folosi totusi valori
scalare mediate pe durata miscarii intrinseci de precesie. Notd: masa dinamica
directionala tinde sa se uniformizeze odata cu precesia la viteze globale mici,
valoarea ei medie devenind constanta.

Daca analizam masa dinamica pe o singura directie, aceasta va inregistra un
minim cand particula se afla in repaus absolut (deci egal cu masa de repaus); in
acest caz putem presupune in mod simplificat ca toti vectorii interni de impuls
granular au o aceeasi orientare, perpendiculara pe o eventuala directie de
deplasare. Astfel, variatia unui impuls extern ce ar produce o aceeasi
acceleratie particulei intr-un anumit interval de timp ar avea o valoare minima
(acesta este modul natural in care trebuie privitd masa, sau ca impuls extern ce
ar putea produce o anumita viteza - vezi Anexa 1).



Figura 1 - Distributia vitezelor de rotatie si translatie pentru un electron



Figura 2 - Distributia vitezelor si a energiei cinetice

Masa dinamica se manifesta aproximativ similar in cazul accelerarii si in
cel al franarii unei particule, pe intervale de timp si la impulsuri infinitesimale,
generand o anumita simetrie. Daca particula are viteza limita ¢, ea mai poate fi
doar franata, si pe aceasta directie de deplasare masa ei este finita.

Nu mai facem aici si o departajare masa inertiala / masa gravitationala,
caci aceasta diferentiere este valabila numai pentru corpurile ceresti foarte
mari sau foarte dense.

2. Energia

Energia cinetica, caci despre ea vorbim acum, este asociata unei anumite
entitati, adica unei structuri granulare in miscare. Daca vom considera particula
de mai sus in SRA si analizam directivitatea miscarii ei granulare versus cea
globald simplificata, discernem trei cazuri posibile (asa ca in Figura 1) de
distributie a energiilor cinetice elementare:

e doar miscare de rotatie cu viteza absoluta c.
e miscare de rotatie plus miscare de translatie.
e doar miscare de translatie cu viteza absoluta c.



Aceste cazuri (similare cu cele descrise mai sus, la capitolul despre masa)
presupun o particula ideala simplificata, ce nu descrie si miscarea de precesie
(oricum, in [1] am presupus ca vectorul viteza globala nu poate fi nici paralel
nici perpendicular pe suprafata unei particule). O forta externa (cauzata de
particule incarcate prin campul lor electric si magnetic, sau de un camp
gravitational) ce actioneaza un anumit timp asupra particulei ideale va
transfera acesteia un anumit impuls, lucru ce va avea ca rezultat final o
schimbare de directie a tuturor impulsurilor granulare interne. Energia
"transferata" de fluxurile cAmpului respectiv se transmite particulei si are ca
efect real schimbarea distributiei, a raportului dintre energia ei de rotatie si
cea de translatie, timp in care energia ei totala ramane de fapt neschimbata.
Particula "afiseaza" astfel prin miscarea ei de translatie o parte mai mare sau
mai mica din energia ei interna totala, atat cat i s-a cedat dinspre exterior prin
actiunea impulsurilor granulare. Odata ce a ajuns la viteza luminii, particula nu
mai poate primi impuls din exterior pe acea directie pentru ca, pe de o parte,
viteza ei este egala cu cea a sursei impulsului extern si, pe de alta parte,
ciocnirile granulare din zona ei frontala i-ar bloca complet inaintarea.

n Figura 2 este prezentata (stanga) descompunerea (clasicd) vitezei globale Vg
a unei particule in componentele ei de rotatie si de translatie v, si respectiv v,
valoarea acestora respectand formula:

2 2 2
Vg =V, +V, unde v, =c=constant

Energia cinetica in sistemul considerat inchis flux/particuld se conservd; fluxul
isi va schimba directia, iar particula va avea o alta viteza globala absoluta si o
alta viteza de rotatie.

Tn acest context cred c3 este natural si redefinim energia cinetic, facand
abstractie momentan de lucrul mecanic si de fortele ce-l produc in sistem, ca si
de masa in sensul clasic. Energia cinetica E, va fi astfel vazuta ca un parametru
de stare al unei particule ce a ajuns la o anumita viteza globala absoluta - o
energie de miscare absoluta, asa ca in [2], Capitolul 3.4 - marime scalara ce
este proportionala cu patratul vitezei absolute, cu numarul de granule si cu
energia elementara. Particula are energia cinetica de rotatie E, si cea de
translatie E,, energii ce se insumeaza astfel:

E.=E,+E; unde E,= N € = constant



Din cele doua formule de mai sus deducem in mod simplu formula E;:
2 2 2
E.=kv,"=Nev,"/c” unde k=constant

functie care este reprezentata grafic in Figura 2, in partea dreapta.

3. Timpul

La nivel granular lucrurile sunt simple, timpul fiind o reflexie a faptului ca
aici exista numai granule si ca toate granulele se deplaseaza cu viteza
constanta C; astfel, timpul in SRA are o rata constanta, ce poate fi stabilita in
mod arbitrar. Nu se pune problema altor sisteme de referinta in acest mediu,
iar densitatea granulara se va considera si ea de o valoare constanta.

La nivel cuantic si mai sus avem de-a face insa cu structuri. Structurile
granulare, privite ca entitati distincte, pot avea diverse viteze absolute in SRA,
mai mici sau egale cu ¢, si deci diverse viteze relative. De asemenea, ele
vibreaza, oscileaza si interactioneaza continuu una cu alta prin intermediul
campurilor; toate aceste lucruri se intampla cu o anumita rata daca particulele
au viteze absolute mici si cu o alta rata, din ce in ce mai mica, cand viteza lor se
apropie de viteza luminii c. Asa cum am observat mai sus, toate structurile
"cedeaza" din viteza, energia, impulsul lor intern spre miscarea lor externad de
translatie atunci cand interactioneaza prin diverse campuri (sau invers,
"absorb"). Dar energia lor totala este o marime constanta, ceea ce inseamna
finalmente ca aceasta cantitate de energie doar se redistribuie in functie de
miscarea absoluta a particulelor.

Putem asocia timpul la acest nivel cu miscarea proprie, interna a
particulelor, aceea care se reflecta in miscarea lor de precesie si care dicteaza
un ritm al tuturor interactiunilor posibile. Componenta din viteza granulara ce
se "reflecta" in rotatia lor interna ar putea fi astfel un reper pentru timpul local
al particulelor (a se vedea Anexa 2). ldealizand si simplificand, observam ca la
viteze globale mici (viteze absolute de translatie) timpul local curge uniform, cu
rata maxim posibild, dar aceasta rata scade semnificativ spre domeniul
vitezelor relativiste, apropiate de valoarea limita c.



Figura 3 - Distributia masei dinamice pentru electron si proton

la viteze mici si mari



"Deplasarea" simultana a particulelor in timp si in spatiu este limitata
deci la 0 anumita viteza maximala, asa cum descriu si principiile relativitatii, si
totul se datoreaza faptului ca o aceeasi entitate (particula Tn cazul nostru) se si
deplaseaza prin spatiu si isi stabileste si rata timpului local prin aceeasi miscare
granulara interna.

4. Fotonul

Structura granulara a fotonului este creata de o particulda cu sarcina
electrica ce are viteza absoluta in domeniul relativist si care, in acelasi timp,
este accelerata sau franata intr-un anumit camp.

Fotonul este o structura spirald, cu pas variabil, in care straturi granulare
succesive, compacte, se deplaseaza simultan cu viteza ¢ pe o directie unica.
Masa lui simbolica este data de numarul tuturor granulelor din aceste straturi
granulare, N p (N este diferit la diverse particule si la fotoni). Impulsul fiecarei
granule componente este aliniat perfect pe directia de deplasare, deci impulsul
total este orientat pe aceeasi directie si are valoarea N p. Energia cinetica este
datorata doar miscarii de translatie si are o valoare constanta, N &. Masa
dinamica a fotonului, Tn schimb, are valori diferite:

- Este infinita pe directia si in sensul lui de deplasare, caci acesta nu mai poate
primi impuls suplimentar ce sa-l accelereze si sa-i creasca viteza.

- Fotonul nu poate fi incetinit in spatiul liber uniform, doar i se poate schimba
directia prin actiunea unor fluxuri laterale. Prin urmare, acestea vor "vedea" o
masa de valoare minima daca actioneaza perpendicular pe directia miscarii
fotonului, dar care creste spre o valoare maxima odata cu schimbarea
unghiului (cazul deformarii traiectoriei intr-un camp gravitational puternic).

Remarca: masa electrofotonilor ar putea avea o descriere similara, chiar daca
acestia au o structura variabila si instabila in timp (a se vedea articolul [3],
Capitolul 4.2).

Frecventa cu care variaza anvelopa straturilor granulare este cea care da o
masura a energiei unui foton in fizica cuantica, si nu totalul energiei cinetice
descris mai sus, N €. Si asta pentru ca fotonul isi cedeaza doar o parte din



energia lui totala in interactiunea specialda pe care o are cu electronii orbitali,
aceea de sincronizare a miscarii lor prin impulsul cedat de straturile granulare.
Oricum, cele doua energii au o relatie de proportionalitate in conditii normale,
iar cea care se conserva este energia totala, N €.

Sa analizam un caz simplu ce sa sustina acest ultim lucru, de exemplu trecerea
unui foton printr-un cdmp gravitational care 1i produce o deplasare spre rosu.
La nivel granular, fenomenul este produs de gradientul descrescator al
gravitatiei, care creste distanta dintre straturile fotonului la trecerea lui prin
cdmp - prin modificarea nesimultand a vitezei acestora. in urma acestei
deplasari spre rosu, fotonul va ramtne cu acelasi numar de granule
componente, deci cu o aceeasi energie totala, care astfel se va conserva. Doar
transferul viitor de energie spre electronul orbital excitat de foton nu va mai fi
identic, ci va avea un "ritm" corespunzator unui salt mai lent, cu energie mai
mica. Cu alte cuvinte, din energia totala ce este posedata de foton, doar o
fractie se va transfera electronilor orbitali, restul se va pierde pur si simplu n
fluidul spatial din apropiere.

5. Particule compuse

Particulele compuse sunt formate din doua sau mai multe particule
elementare (quarci) ce sunt mentinute Tmpreunda de campul gluonic (prin
interactiunea tare). Particulele constituente descriu miscarea lor precesie intr-
un mod special, sincron sau nu, fiind legate elastic prin gluoni (de o densitate
granulara foarte mare) ce le reduc practic din gradele de libertate. Distributia
de masa a acestor particule compuse este determinata de fapt de campul
gluonic, care adaugd o masa semnificativa (ca numar de granule) la masa
totala. Aici putem aproxima directia fluxurilor granulare cu directia ce uneste
centrele particulelor constituente, pe fiecare sens circuland la orice moment o
jumatate din granulele campului gluonic. Prin urmare, masa dinamica a
acestuia are o valoare maxima pe acea directie si minima pe directie
perpendiculara. Dar aceste valori se vor media pe durata unei perioade de
precesie si practic se va putea lucra cu o valoare unica a acestei mase (dar
totusi dependenta de viteza absoluta a particulei).



6. Concluzie

Echivalenta masa-energie este implicita, ea se putea deduce chiar din
momentul enuntdrii proprietatilor granulare. Tn acest articol doar s-a detaliat
putin conceptul de masa dinamica pentru structurile granulare cunoscute si s-a
incercat o noua modalitate de definire a energiei lor cinetice. Aceasta noua
perspectiva explica in mod coerent si de ce se produc fenomenele relativiste la
nivel cuantic, aducand o noud lumina peste conceptul de masa si peste alte
marimi fizice, cum ar fi impulsul si timpul.

Masa, vazuta ca substanta, nu se transforma in energie si nici invers. Masa
contine energie inca din momentul in care a fost creata ca materie granulara.
Diversele forme structurate din mediul amorf spatial vor contine astfel o
energie localizata in niste cantitati semnificative (energie mecanica, cinetica
mai exact). Masa, ca si energia, nu se poate crea si nu se poate distruge; masa
se poate doar grupa in anumite forme compacte, stabile sau nu in timp.

Masa dinamica a unei particule este o masura a cantitatii de energie cinetica
(impuls elementar grupat si directionat) ce trebuie sa interactioneze cu
particula astfel incat aceasta sa-si reorienteze impulsurile interne si sa capete o
anumita valoare a vitezei absolute. Pentru obiectele macroscopice, lucrurile
sunt aproape identice; cum obiectele sunt in fapt colectii de diferite marimi ale
particulelor organizate in atomi si molecule, masa totala va presupune si un
anumit grad de mediere. in aceastd noud lumind, dualitatea prezentd in
miscarea particulelor ajuta si la explicarea inertiei acestora. Particulele Tsi
pastreaza raportul dintre rotatia interna si translatia externa in timpul miscarii
lor globale, ceea ce face ca ele sa-si mentina starea in timpul deplasarii libere,
adica sa-si mentina energia cinetica la care au ajuns in timpul ultimei
interactiuni cu un camp. O particula oarecare, aflata in repaus relativ sau in
miscare, necesita un flux granular directional ce sa-i transfere un anumit
impuls pentru a-si schimba aceasta stare, adica sa-i "invinga" inertia. Este un
lucru echivalent cu conceptul, oarecum clasic acum, de actiune a unei forte
asupra masei particulei - forta care va modifica starea ei curenta de miscare.

Concentrarile si dispersarile de energie cinetica granulara se constituie in
suport pentru diverse campuri ce pot intermedia schimburi energetice intre
entitati cuantice si macroscopice. Campul gravitational, generat de insusi



consistenta granulara a spatiului, este acela care ofera suport (prin fluxurile lui)
pentru interactiunile propagate de toate celelalte campuri cunoscute. Prin
pozitia lor relativa in astfel de cdampuri, obiectele microscopice si macroscopice
pot sa posede si alte forme de energie, de exemplu energie potentiala, in
sistemele din care acestea fac parte. Dar, inca o data, orice forma sau
denumire ar lua, energia este intotdeauna o expresie si un rezultat al gruparii
energiei granulare elementare de natura cinetica.

Energia elementara, indiferent sub ce forma energetica este concentratd la un
moment dat, se conservd in toate interactiunile cuantice. Acest lucru este de
altfel perfect natural cat timp in aceste interactiuni si transformari se conserva
masa simbolica, adica numarul de granule implicat. Fluxurile granulare, orice
forma de camp ar constitui acestea la un moment dat, mijlocesc prin masa lor
granulara in miscare transferurile de energie/impuls intre diverse particule.

Masa dinamica si energia nu au valori infinite; ele sunt doar configurari ale
energiilor si impulsurilor elementare din particule, care au valori finite. Daca o
particula ajunge la viteza absoluta ¢, acesteia nu i se mai poate schimba
impulsul pe directia de deplasare, iar acest aspect particular este cel ce
determina o aparenta masa dinamica de valoare infinita pe acea directie.

7. Anexa 1

Fie o particula elementara ideald in care toate impulsurile granulare (ca
si vitezele) formeaza unghiul a cu directia globala de deplasare. Cum viteza lor
se poate presupune a fi ¢, viteza globala absoluta a particulei va fi v = ¢ cos (a).
Impulsul intern desfasurat se noteaza cu p,, iar valoarea impulsului extern ce
actioneazd la un moment dat este p,, p,<p:. In urma acestui eveniment
unghiul a va capata noua valoare a', ceea ce echivaleaza cu o noua valoare a
vitezei globale v' = ¢ cos (a'). Unghiul final a mai fost calculat Tnainte ([4],
Capitolul 3) si are aceasta formula:

a' =2 * arctan (p, sin (a) / (p2 + p; cos (a))) - a



Figura 4 - Dependenta vitezei de translatie de impuls

Daca se reprezinta grafic v', se va observa o dependenta neliniara a acesteia de
impulsul extern, adica este necesar un impuls din ce in ce mai mare pentru o
aceeasi crestere de viteza a particulei (si invers la franare). Viteza limita c este
atinsa de catre particula (pornind din repaus) daca primeste un singur impuls
de valoare p,. Privind aceste lucruri din perspectiva masei dinamice, se observa
cu usurinta ca, in cazul in care o particula este accelerata de un anumit flux,
aceasta va "afisa" o masa dinamica variabila, cu o valoare minima la viteza
absoluta nuld si maxima (dar finitd) inaintea atingerii vitezei absolute c. Masa
devine infinita doar in urma fenomenului de "blocaj" creat de fluidul granular
la atingerea vitezei limita.

n Figura 4, pe axa orizontald avem impulsul extern normat la cel intern, iar pe
verticala viteza absoluta (in domeniul 0...c), ambele reprezentate liniar.



8. Anexa 2

Sa consideram distributia de viteze din Figura 2, stanga, unde viteza de
rotatie v, este de presupus ca determina un anumit ritm al interactiunilor
particulei prin frecventa miscarii de precesie si prin valoarea pe care o induce
masei dinamice. Timpul este prin urmare invers proportional cu v,:

At =k /v, unde k= constant

Daca particula este in repaus, timpul este identic cu timpul din SRA, iar viteza
de rotatie este chiar c:

At=k/c
Cand este in miscare, timpul din referentialul local este At':

At' =k /v,=k/ (csin(a))=k/c/(1-cos¥(a))’*=k/c/(1- v/

si rezulta in mod simplu ca timpul este dat de ecuatia:
At' = At / (1 -v*/c2)M?

adica formula binecunoscuta de dilatare relativista a timpului local.
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