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1. Introducere

Este oare relativitatea miscarii o caracteristica definitorie a universului nostru? Sau este doar o fateta, o interpretare
partiald a unei realitatii ce ascunde un alt mecanism fundamental si a carei descriere este complet diferita?

Oriunde am privi in imensitatea spatiului cosmic, putem vedea diverse corpuri ceresti (stele, galaxii, planete) ce se
miscd Tn mod continuu, fiecare fata de toate celelalte. Nu putem indica niciunul din aceste corpuri ca fiind cu
adevarat fix, intr-o stare de repaus absolut, si prin urmare am putea afirma cu usurinta ca relativitatea miscarii este
un dat specific universului nostru. Astfel, Teoria Relativitatii (speciale) ar trebui sa poata descifra toate misterele
miscarii si sa poatd formaliza toate legile fizicii legate de acest subiect.

Totusi, pornind de la modul in care s-a format universul, Teoria Absolutului a identificat un "punct" de absolut in
aceastd imensitate a spatiului cosmic si incearca sa armonizeze cele doua interpretari ale simfoniei cosmice pornind
de la aceeasi premiza, anume ca viteza luminii este o constanta universald. Asa cum am aratat in cele patru carti ale
seriei Teoria Primarad, spatiul liber din Univers (zonele departate de orice obiect cosmic) ofera un cadru ideal si
uniform Tn care miscarea unui corp sau a oricarei structuri granulare se poate face cu orice viteza absoluta pana la
maximul de valoare c. Aceasta limitare este valabild si pentru campuri si fotoni de orice fel, fiind determinata de
caracteristicile granulare intrinseci ale fluidului spatial.

Lucrurile sunt Thsa ceva mai complexe, asa cum am ardtat deja la Cap. 11 din [3], "O realitate unica". Prezenta unui
corp cu masa semnificativa (planeta, luna, stea) produce o perturbatie importanta (fluctuatii sub-cuantice) in toate
fluxurile gravitationale din vecindtate si schimba caracteristicile spatiului pe o raza destul de mare in jur. Practic se
produce o noua granularizare (la o scara mai mare) a fluidului spatial din aceasta sfera atasata obiectului cosmic, fapt
ce 1i conferd acestuia o caracteristicd speciald de absolut local. intr-o zond cosmicd populatd de multe corpuri
cosmice vom avea, prin urmare, tot atatea zone cu caracteristici de absolut - separate sau suprapuse, fiecare dintre
acestea urmand obiectul sursa pe traiectoria lui si mostenind toate miscarile de rotatie ale acestuia.

Odata ce ne apropiem suficient de un obiect cosmic, trecand de o anumita limita, absolutul pe care acesta il imprima
spatiului devine dominant si va dicta toate miscarile din interiorul sferei atasate. Si fotonii, de orice fel, vor avea o
viteza absoluta limitata la valoarea c in acest cadru absolut. Un laborator aflat la suprafata Pamantului se va afla prin
urmare Tn interiorul acestei zone de spatiu absolut (aici ighordam deocamdata efectele directe ale gravitatiei si ale
rotatiei planetei); el se va roti sincron cu planeta, si deci odata cu absolutul local, iar pentru orice experiente
efectuate cu lumina va putea fi considerat un SRA perfect. Acesta este un cadrul minimal in care se poate studia si
miscarea relativa, considerand unul sau mai multe sisteme de referinta SRI ce se misca in mod uniform fata de el.

n articolele precedente am presupus ca fotonul ar fi singura structurd granulard care s-ar putea constitui intr-un
indicator al absolutului global din univers si care ar ajuta la identificarea miscarii relative pe care o are orice corp
cosmic fata de acest "fundal" spatial. Acum, odata cu identificarea teoretica a zonelor de spatiu absolut local din
jurul oricarui obiect cu masa semnificativa, fotonul devine de fapt acea structura speciala care ma va ajuta sa confirm
experimental ideea de mai sus si sa aduc niste completari necesare versiunii initiale a "Teoriei absolutului".

2. Postulatele generale aferente TA

Pentru Tnceput, suportul teoretic major este asigurat de Legile fundamentale ale Universului (TP) si de consecintele
acestora. Sunt deja definite si enuntate toate caracteristicile fluidului granular spatial si modul in care acesta
dicteaza miscarea oricarei structuri granulare, simple sau complexe.

Teoria relativitatii, asa cum am aratat pe larg in Universul [2], este contradictorie Tn mai multe privinte si nu ofera
cadrul complet de definire a miscarii, nici la nivel cuantic si nici la nivel macroscopic. Miscarea relativa este
omniprezenta in univers si, in lipsa unui reper absolut clar, ar fi trebuit sa aibe prin TR un mecanism descriptiv



suficient. TR a fost construita pe doua postulate extrem de simple, a caror corectitudine aparenta se bazeaza totusi
pe numeroase rezultate experimentale (postulatul invariantei si cel al echivalentei):

- Viteza luminii este o constantd universald, o vitezd maxima de propagare a interactiunilor, invarianta in
raport cu orice SRI si directie de deplasare a lui.
- Legile fizicii sunt identice in diferite sisteme inertiale, toate SRI-urile sunt echivalente (simetria Lorentz).

La prima vedere avem doua postulate ce par perfect logice, normale si din punct de vedere intuitiv, care zugravesc in
mod complet si coerent un univers "elegant", liniar si uniform; in acest univers miscarea ar avea o limita superioara
de viteza si deplasarea cu viteza constanta nu ar modifica legile fizicii. Mergand mai departe, prin transformarile
Lorentz putem lega coordonatele spatio-temporale din diverse SRI-uri si am ajunge imediat la celebrele formule ale
TR prin care se arata dependenta marimilor fizice fundamentale de viteza miscarii relative, in care timpul si spatiul
nu mai sunt niste marimi fizice constante.

Dar, in acceptia TP, miscarea unor structuri materiale prin spatiu produce in mod automat modificari la nivel cuantic,
schimbari de stare ce depind numai de viteza lor absoluta. Prin urmare este necesara reformularea acestor postulate
pentru a reflecta corect noua paradigma, pentru a le adauga realism. Astfel, vom porni de la premizele originale TA:

- Viteza luminii este invarianta in raport cu orice referential de tip absolut (local sau universal) si, in acelasi
timp, o limita superioara pentru viteza de deplasare a oricarei structuri granulare;

- Legile fizicii sunt identice n orice sistem de referinta inertial, dar parametrii lor depind de marimea si
directia vitezei de deplasare a sistemului respectiv fata de SRA-ul pdrinte*.

O serie de observatii si clasificari se pot face chiar la acest moment:

- Viteza luminii este un maxim de vitezd ce caracterizeazd sistemul absolut local (este determinata de
densitatea lui granulara). Pot fi viteze maxime diferite in zone absolute diferite, iar, daca le privim la nivelul
universului, toate acestea se vor incadra ca valoare sub limita € (unde C > 1.4c, asa cum am aratat in TP).

- Traiectoria fotonilor urmareste absolutul local in mod solidar cu miscarea lui globald (si eventuala lui
curburd, dar acest lucru nu va fi considerat acum).

- Viteza luminii, observatd din SRA, capata acum un caracter aparent; ea nu mai este identica in orice SRl
copil, ci depinde de valoarea si de directia vectorului viteza absoluta al acestuia. Prin urmare trebuie
evaluata directionalitatea fizicii dintr-un SRI, o potentiala asimetrie ce ar exista pe directia de miscare.

- Diversele SRI-uri copil dintr-un SRA sunt echivalente daca au viteze absolute identice (ca directie si marime);
este clar ca acestora li se pot aplica transformarile Lorentz, iar timpul lor va curge cu rate identice. SRI-urile
copil pot fi numite gemene daca vitezele lor absolute sunt identice doar ca valoare.

- Cum timpul este de fapt o reflectare si o consecinta a miscarii de la nivel cuantic, rata acestuia va trebui sa
scada n orice SRI sub nivelul maxim de fond din SRA-ul parinte. Dar miscarea in referentialele mobile are
caracter directional, si prin urmare variatia ratei timpului ar putea sa depinda si ea de directie.

* Introducem acum atributul de pdrinte pentru un SRA ce are atasate unul sau mai multe SRI-uri copil.

3. Experimente celebre si noile lor interpretari

Rezultatele unor experimente pot confirma o teorie sau o anumita formula, o pot infirma sau pot fi neconcludente.
Sa analizam acum cateva experimente celebre si concluziile lor si sa vedem daca pot fi gasite alte explicatii pentru
aceste rezultate in contextul noului model al spatiului absolut (care este oarecum similar conceptului de eter din
lucrarile anilor 1900).



3.1. Experimentul Michelson-Morley

in esentd, experimentul MM a urmirit confirmarea existentei unui fel de eter, de fapt a unui vant eteric ce ar varia
ca directie odatd cu miscarea Pamantului prin spatiu. Dispozitivul folosit este de fapt un simplu interferometru ce se
poate compune dintr-o sursa de lumina laser L, doua oglinzi M1 si M2, o placa de sticla semitransparenta M3 si un
ecran S pe care se vor vedea figurile de interferenta (asa ca in Figura 1).

C D)

M

M3

Y
A
Y
<
N

Figura 1 - Interferometrul Michelson-Morley

Oglinda mobila M1 se regleaza in asa fel incat sa avem aceeasi distanta D intre oglinzi si placa semitransparenta.
Fascicolul de lumina se imparte pe aceasta placa in doua raze perpendiculare ce se reflectd pe oglinzi si se intorc
fnapoi, ajungand in final sa se reuneasca si sa interfere. Figura de interferentd ce se poate observa pe ecran va
depinde de diferenta de drum dintre cele doud fascicule, diferenta ce se poate calcula in mod simplu. Daca
presupunem o miscare a eterului de la stanga spre dreapta cu viteza u, timpii necesari fascicolelor sa strabata
distantele orizontale si verticale ar fi respectiv:
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Figura de interferenta se va deplasa cu o franja la o diferenta de timp de propagare egala cu perioada undei, adica
un interval T = A / c¢. Mai mult, diferenta dintre timpii de propagare se va dubla daca rotim dispozitivul cu 90 de
grade. Prin urmare, numarul total de fraje N cu care se va deplasa figura de interferenta va fi:

N = - \‘
Y uz uZ/
2

Acest rezultat, numarul de franje, a fost practic nul, nu s-a observat deci nicio variatie diurna a presupusului eter;
prin urmare s-a conchis ca o compunere clasica a vitezelor (transformarile Galilei) nu este valabila Tn acest caz. Mai
mult, concluzia generald a experimentului a fost ca eterul este nedetectabil si ca viteza luminii este independenta de
sistemul de referinta ales. De aici nu a mai fost decat un pas pana la abandonarea de catre Einstein a conceptului de
eter si, implicit, a celui de timp absolut [4].



Dar sa ne mai oprim putin la interpretarea rezultatului experimentului MM. Concluzia logica ce se poate desprinde
este ceva mai nuantata, si anume ca, daca eterul exista, acesta nu "curge" fata de dispozitiv - ci se deplaseaza cu
exact aceeasi viteza ca si dispozitivul (dragging effect). Dincolo de acuratetea mica a instrumentului, de schimbarile
de faza la reflexia pe oglinzi si de alte erori experimentale, la o lungime a bratelor de D = 11m si o lungime de unda A
= 500nm se astepta o deplasare maxima a franjelor de N = 0.44.

Putem sustine astfel ca un posibil eter ar fi perfect "fixat" de sistemul de referinta al laboratorului, deci de Pamant. O
raza de lumina ar avea atunci o traiectorie absoluta si o vitezd constantd, independentd de directie. insd nu putem
concluziona in mod definitiv ca viteza luminii nu depinde de viteza sursei. Alte experimente si alte dispozitive
implicate, asa cum |-am imaginat pe acela din "Universul" [2], Cap. 3.3 (ce ar detecta abaterea traiectoriei), sau o
varianta mai simpla de interferometru MM mobil (asa cum il propun acum pe cel din Figura 2, orientat in mod paralel
cu viteza lui de deplasare) ar putea detecta miscarea fata de sistemul "fix" al Pamantului.
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Figura 2 - Variantd simplificatd de interferometru
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Un calcul simplificat, pentru lungimea bratului de circa 3m si lumina rosie (A = 600nm), ar da rezultatele din Tabelul 1
(similare cu cele ale unui interferometru MM normal fix):

v N
1m/s 10
10 m/s 10°®

100 m/s 10°
1000 m/s 10*
10 km/s 0.01
20 km/s 0.04
30 km/s 0.1
50 km/s 0.3
70 km/s 0.5
100 km/s 1.1
1000 km/s 110

Tabelul 1

Variatii semnificative ale franjelor de interferenta apar practic dupa 30km/s si devin numarabile dupa 100km/s. Un
asemenea dispozitiv mobil ce s-ar roti pe o orbitd inalta in jurul planetei cu o viteza in acest domeniu ar putea
elucida definitiv misterul eterului - sau al unui absolut local, asa ca in acceptia mea din TA.

Nota 1. Aici am estimat cd miscarea unui presupus eter fata de laboratorul pamantean si miscarea unui aparat cu o
anumita viteza printr-un eter imobil sunt lucruri echivalente, atat teoretic cat si practic. Astfel, rezultatul nul pentru
interferometrul MM fix si un rezultat pozitiv pentru cel mobil nu s-ar exclude reciproc, ci mai mult, chiar ar
reprezenta o dovada pentru existenta absolutului local.



Nota 2. Este greu sa discriminezi intre o vitezd a fotonilor "legata" de sursa lor si una absoluta, unica si specifica
spatiului absolut local - atat timp cat rezultatele experimentelor sunt identice, sau chiar neconcludente in acest sens.
Se pare ca orice experiment ai face cu "ceva" fix, legat de pamant, si "ceva" mobil nu va putea reliefa de fapt (din
cauza unui relativism intrinsec al lucrurilor) daca existd un punct de absolut si in ce referential se situeaza acesta.
Asta cel putin la viteze mici fata de c. O viteza variabila a luminii Tnseamna de fapt ca se modifica si viteza tuturor
campurilor, si prin urmare se va "relativiza" mecanica tuturor interactiunilor intr-un SRI. Nu se va putea detecta cu
usurinta Tn ce referential (la sursa emisiei sau la receptie) se petrece de fapt modificarea de vitezd, sau unde se
produce efectul Doppler in spectrul vizibil al luminii, de exemplu.

3.2. Aberatia stelara

Aberatia este un fenomen astronomic prin care lumina provenita de la un astru isi modifica in mod aparent directia;
acest lucru este datorat miscarii relative a observatorului fata de sursa si vitezei finite a luminii. Deplasarea aparenta
a sursei luminoase se face in aceeasi parte ca si deplasarea observatorului (Figura 3). Astfel, dacd S este o stea
oarecare si E este Pamantul Tn deplasare cu viteza v prin sistemul solar, directia luminii stelare ar trebui sa formeze
unghiul 8 cu axa orizontald; in schimb, steaua este observata sub unghiul ¢@, @ <8.

v,

Figura 3 - Aberatia luminii de la stele

Intr-o abordare clasica, prin Thsumarea componentelor de pe axe ale vitezei luminii de la astrul fix si ale vitezei v,
putem obtine usor unghiul facut de lumina in sistemul de referinta al Pamantului:

sin©

tan@ = -
¢ V/c+ cosB

Tn termeni relativisti, considerand ca viteza luminii are aceeasi valoare c si in SRI-ul observatorului pdmantean, adic
pe calea (b), formula devine (acum vitezele se compun relativist):

sin©

tan@ = Y (V/c + cos )

undey=1/y/1—v2/c% . Pentruv<<csi®=90° obtinem @ — @ = v/cinambele cazuri.



Tn termeni absoluti, dac3 analizim intregul fenomen pornind de la principiile TA, vom identifica mai intai Pdmantul si
regiunea de spatiu ce-l inconjoarad ca fiind o zond sfericd absoluta. Tn aceastd zond patrunde la un moment dat
lumina provenita de la o stea S, asa cum este aratat in Figura 4.
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Figura 4 - Aberatia luminii in termeni absoluti

Raza de lumina, dacd planeta noastra E nu s-ar misca deloc prin spatiu, ar urma in mod normal calea (a) spre
observatorul terestru, sub unghiul ¢ fata de axa orizontald. Dar planeta se deplaseaza cu viteza v de-a lungul axei
orizontale si va parcurge distanta dintre cele doua pozitii desenate in timpul necesar ca raza sa ajunga cu viteza
luminii ¢ pand la observator pe calea absolutd (a). Odata cu planeta se deplaseaza si intreaga zonad absoluta
adiacent3, iar steaua va fi vazuta ca si cand se afla pe directia (c), paraleld cu (a). Cum lumina este practic "trasa" de
sistemul absolut al pamantului, traiectoria ei aparenta (b) va forma un unghi mai mare cu orizontala, 6.

n cele doud triunghiuri formate de ciile (a,b) cu axa orizontald si cu directia perpendiculard (d) vom putea scrie
cotangentele unghiurilor ¢ si 0 si apoi eliminam distanta d. Obtinem in final formula:

v 1
cot@ = cotO + —

care seamana foarte mult cu formula relativista de mai sus, rescrisa in cotangente:

to + z
= co -
v

tgp = <t9+v 1)
corP =y c sin@

Avand in vedere cd viteza medie a Pamantului pe orbita solara este de doar 29.28 km/s, in toate cele trei cazuri
(considerand 8 = 90°) vom obtine rezultate practic egale la calcularea formulelor respective, si anume o abatere de
20.489 secunde de arc.

Observatie. Valoarea acestei abateri nu depinde de ce diametru al sferei absolute ludm in considerare.



Analiza realizata n termenii TA rezista si in cazurile experimentelor colaterale, de exemplu la observarea aberatiei
stelare printr-un telescop scufundat in apa (viteza luminii prin apa fiind mai mica).

3.3. Interpretari

Experimentele de mai sus (Cap. 3.1 si 3.2), inclusiv diferitele variante ale acestora, se dovedesc neconcludente in
privinta existentei eterului si a garantarii constantei vitezei luminii Tn orice sistem inertial. Ele au servit Tnsa la
formularea postulatelor teoriei relativitatii si au determinat forma finald a acesteia, conducand la un mod partial
gresit de abordare si intelegere a naturii realitatii. Cu toate acestea, TR a avut totusi un mare succes in fizica, ea
furnizand rezultate corecte in majoritatea cazurilor. De ce? Pentru ca, in general, viteza absolutd a unuia din
sistemele inertiale implicate a fost mica si nu a afectat semnificativ rezultatele finale. Experimentele au fost facute in
general la suprafata planetei si in imediata vecinatate, la viteze relative ce nu prea au depasit 10 km/s.

Tn mod normal trebuie sd ne privim planeta si regiunea ei inconjuritoare ca pe un sistem absolut, care poartd prin
Univers - alaturi de alte sisteme absolute practic echivalente - aceleasi legi ale fizicii. Sistemele acestea pot fi
distincte sau suprapuse in diverse configuratii dinamice, miscandu-se si rotindu-se impreuna cu stelele si galaxiile
fata de un absolut global caracterisic Universului nostru. Lumina si celelalte particule traverseaza aceste zone si sunt
"preluate" de miscarea lor absolutd, rezultand traiectorii globale modificate ce poarta astfel "amprenta" zonelor prin
care au trecut. La nivelul vitezelor relative dintre aceste zone, abaterile vor fi foarte mici (comparativ cu cele de la
Cap. 3.2), dar mésurabile. in analiza de la nivel cosmic trebuie si identificim mai intai toate sistemele absolute
(planetar, stelar, galactic) prin care trece o anumita raza de lumina, topologia si vitezele lor, si apoi sa calculam
abaterile traiectoriei acesteia. In analiza de la nivel planetar trebuie s3 identificim mai intai SRI-urile copil si apoi s&
le analizam comportarea in raport cu absolutul local.

Prin aplicarea TA se uniformizeaza practic analiza sistemelor de referinta si se da un sens clar fenomenelor din
sistemele inertiale. Dacd am absolutiza timpul in orice SR, am constata o incetinire a tuturor proceselor si
interactiunilor odata cu cresterea vitezei absolute - lucru mai greu de reflectat in calcule, dar corect din punct de
vedere al naturii realitatii.

4. Modele si calcule
4.1. Observatori si procese

Cum ar fi posibil ca realitatea si legile ei sa depinda de SR, trebuie sa facem o distinctie clard intre observatorii
diferitelor procese si miscari ce au loc Tn natura. Putem defini acum mai multe tipuri de observatori (care pot fi
oameni sau aparate, nu vom face aceasta delimitare acum):

- Observator de tip absolut. Acesta se afla in repaus in SRA si are ca referinta pentru observatii timpul absolut, timpul
ce curge cu ratd maxima in acest referential. Observatiile lui sunt reale, absolute, uniforme, si sunt o reflectare a
legilor fizicii din SRA. in acelasi timp, acest observator are si un caracter virtual: el se poate transforma intr-un
observator mobil dintr-un SRI, iar observatiile ce sunt facute acolo vor avea atributul de aparente.

- Observator de tip local. Acesta se afla in repaus intr-un SRI, este parte integranta a acestui sistem si are ca referinta
pentru observatii timpul local, un timp ce curge cu o rata proprie specifica acestui referential. Observatiile lui, bazate
pe propria referinta temporal3, pot depinde de viteza absoluta a SRI-ului respectiv si de directia acestuia.

Remarca 1. Asocierea dintre timp si referential este oarecum fortata, si se face doar in scopuri teoretice. Timpul este
de fapt o reflectare a unor procese concrete ce se petrec in obiecte materiale concrete.



Remarca 2. Observatorul local, in orice referential s-ar situa, va fi afectat de miscare in acelasi mod ca si procesele pe
care acesta le observa. Daca fizica locala se modifica, se vor modifica si mecanismele lui interne prin care cuantifica
ceea ce observa. Deducem de aici un caracter de relativitate a observatiilor, o limitare a acestora la "universul" local
al SRI-ului respectiv.

Remarca 3. Procesul pe baza caruia functioneaza ceasul intern (de referintd) al unui observator are in mod normal o
ratd locala maximala, dependenta de cel mai rapid proces local posibil - adica de viteza luminii in acel context.

Procesele si miscdrile uniforme pot fi categorisite in functie de viteza lor absoluta de desfasurare astfel:
- procese luminale, ce se petrec cu viteza luminii.
- procese sub-luminale, ce se petrec cu o viteza mai mica decat viteza luminii.

Pentru ca viteza absoluta a luminii nu poate fi depasita in miscarea niciunui corp material, particula sau camp,
comportamentul celor doua tipuri de procese este diferit odata cu cresterea vitezei absolute a sistemului unde
acestea se desfasoara. Schimbarile se refera la modul in care se petrece incetinirea acestora, iar analiza trebuie
facuta considerand si distinctia dintre natura observationala si cea reala a acestor schimbari.

4.2. SRA parinte si SRI copil

Sa consideram acum un sistem de referinta absolut XOY, asa ca in Figura 5. La momentul zero se emite lumina in
mod omnidirectional din originea O, iar la momentul t frontul de unda va avea distributia circulara C (in proiectie
bidimensionald). Un foton emis din punctul O sub unghiul a fata de axa orizontala va ajunge astfel in punctul A dupa
intervalul de timp t, parcurgand o distanta ct.

Daca vom considera si un SRI copil X'0'Y' ce se suprapune cu SRA-ul parinte Tn punctul O la momentul zero si apoi se
deplaseaza de-a lungul axei OX cu viteza v, frontul de unda al luminii va parea diferit pentru un observator de tip
absolut din acest sistem (Figura 6). Forma frontului de unda ramane circulara, dar este deplasata spre stdnga cu
distanta vt, exact acea distanta parcursa de SRl in intervalul de timp t.

Acelui observator i se va parea ca fotonul emis sub unghiul a din O a parcurs o cale mai scurta pana in punctul A, si
anume (d), sub unghiul a'. Din perspectiva lui din SRA, fotonul a parcurs distanta ct pe durata t; din perspectiva lui
din SRI, fotonul a parcurs o distanta mai mica in acelasi timp. Prin urmare s-ar putea spune ca viteza aparenta a
luminii in SRI este diferitd de c, si anume este mai mica pe acea directie.

Nota. Daca vom considera ca lumina este emisa in aceleasi conditii, dar din sistemul mobil X'0'Y', distributia finala a
frontului la momentul t va fi identica cu cea de mai sus (pentru ca primul postulat al TA absolutizeaza viteza luminii).

Se observa usor ca distributia vitezelor luminii in SRI nu mai este uniforma, si prin urmare nu putem spune ca aici
viteza luminii este constantd. Chiar si un observator local (putem sa-l numim mobil), avand ca referinta o rata
constanta a timpului local, tot nu poate sa masoare si sa calculeze o viteza constanta pentru lumina generata local
sau extern.

Dacd notam cu u viteza pe care o are in mod aparent lumina in SRI-ul X'0'Y', in termeni absoluti, putem deduce
formulele simple ale valorii acesteia si unghiului format cu axa orizontala:

u=+/c2—2cvcosa + v2

csina

sina’ =

Vc2 — 2cvcos o + v2
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Figura 6 - Distributia luminii in SRI



Sa calculam acum cateva valori speciale ale vitezei si unghiului (valabile si pentru unghi negativ datorita simetriei):

o u o
0° c-v 0°
arccos (v/c) c2 —y2 90°
90° m 90°+arctan (v/c)
180° c+v 180°
Tabelul 2

Remarca 1: Viteza u este o viteza aparentd, o viteza relativa a luminii fatda de un anumit SRI. Prin urmare aceasta
poate avea valori peste limita absoluta c, si anume pana la 2c. in general, atat in SRI cat si in SRA, dou3 obiecte pot fi
observate ca avand viteze relative in domeniul 0..2c daca observatorul este de tip absolut.

Remarca 2: Daca observatorul local de tip absolut ar putea masura efectiv aceasta viteza, ar obtine practic o valoare
dependentad de orientarea dispozitivului de masurd: minima pe directia vitezei v si maxima pe directia opusa. Prin
urmare, acest observator ar cunoaste cel putin directia de deplasare a SRI-ului in care se afl3a, adica directia vitezei v.
Ar putea afla si valoarea vitezei v? Raspunsul este da, iar explicatia este ca raportul dintre viteza maxima si minima
nu depinde de rata timpului local - asa cum se vede si din Tabelul 2 de mai sus. Paranteza: Interferometrul MM cu un
singur brat din Figura 2 ar putea fi folosit in acest scop, prin analiza deplasarii franjelor cand este montat pe o
anumita directie si ulterior pe o directie perpendiculara.

Remarca 3: Poate acest observator local sa-si sincronizeze ceasul local cu ceasul din SRA? Dar sa-I etaloneze?
Teoretic vorbind, raspunsul este da la ambele intrebari. Ambele ceasuri pot porni in acelasi moment, cand originile
celor dou3 sisteme de referintd, O si O', coincid. Pentru etalonare, s3 presupunem ca din punctul O se emit impulsuri
scurte de lumina la intervalul T = 1 secunda. Observatorul stie acest lucru, dar va percepe aceste impulsuri la un alt
interval de timp absolut, si anume t' = ¢ Tt /(c-v). Cum acesta cunoaste marimea vitezei v, etalonarea "secundei
locale" este practic perfect posibila.

na

Remarca 4: Acest observator local absolut va percepe lucrurile din jurul lui putin deformate, toate fiind "trase" ihapoi
fatd de directia vitezei v (datorita vitezei finite a luminii si a deplasarii SRI-ului). De asemenea, lucrurile vor suferi si
schimbari de culoare datorate variatiilor aparente de viteza a luminii.

4.3. Timpul in SRA si SRI

Dar care este totusi rata timpului local Tn SRI-ul de mai sus, rata de referinta a unui observator local? Si are ea o
valoare constantd, dependenta doar de viteza absoluta a sistemului de referinta?

TA spune ca rata timpului intr-un SRA parinte este maxima, si ca toate procesele incetinesc in orice sistem inertial
copil. Mai mult, am vazut mai sus ca viteza aparentd a luminii nu este uniforma intr-un SRI, depinde de directia si de
viteza lui absolute. Daca ar fi sa privim lucrurile in mod relativist, stabilim ca viteza luminii este aceeasi in orice SRI
(postulat TR) si in mod automat vom avea un timp local diferit Tn acestea, cu o alta ratd. Daca ar fi sa privim lucrurile
n mod absolutist, avem doua alternative:

1.Tn toate SRI-urile pastrdm rata timpului din SRA. Procesele si miscarile locale se vor modifica odatd cu viteza
absoluta v, iar aceste schimbari ar trebui sa fie cuprinse in noi ecuatii de miscare.



2. Stabilim un timp local in fiecare SRI, cu o astfel de ratd incat sa nu se schimbe ecuatiile de miscare. Dar am
observat la Cap 4.1 ca viteza aparentd a luminii in SRI este dependenta de directie, de unde am putea deduce ca si
timpul - ca expresie a vitezei lucrurilor - devine dependent de directie!

in mod evident, a doua alternativd pare mai naturald si se apropie mult de stilul relativist cu care suntem deja
obisnuiti; dar este ea posibila si, mai mult, reflecta ea de fapt in mod corect realitatea?

Pentru a rdspunde la aceste intrebari si a alege o cale justa de abordare, trebuie sa ne reamintim acum ce este
timpul de fapt (Cap. 12 si Cap. 8 din [3]), sa revenim la cum se poate masura corect acesta cu diverse tipuri de
ceasuri (mai exact ceasul cu lumina si ceasul atomic) si la legdtura lui cu conceptul de observatori.

n acceptie absolutistd, timpul este o marime fizica derivata ce este legatd de miscarea corpurilor materiale concrete.
Ea descrie de fapt viteza cu care acestea se misca, vibreaza, oscileaza, arata cum aceste procese sunt limitate ca rata
prin Tnsasi natura lor materiala, prin caracteristicile lor intrinseci de la nivel cuantic si granular. Rata maxima a
timpului o vom putea gasi doar in sistemele fixe absolute, cele aflate in repaus in SRA, unde se desfasoara procese
luminale. Odata ce un obiect din acest sistem se deplaseazad cu o anumita viteza absoluta, acesta "realocd" o parte
din energia lui interna pentru deplasare si astfel nu va mai putea executa miscarile sau oscilatiile locale cu aceeasi
viteza - prin urmare putem considera ca timpul lui local incetineste. Acest lucru trebuie coroborat si cu modificarile
observationale ce au loc intr-un SR, adica trebuie cuprinsa si modificarea vitezei aparente a lucrurilor si a luminii.

Acum sa identificdm timpul exact in SRA, sa vedem cat este aceastd incetinire intr-un SRI si dacd este corect
reflectata de ceasurile locale. Conform TA, valoarea acestei incetiniri ar putea fi obtinuta prin aplicarea TR in SRI fata
de SRA - si valoarea constanta obtinuta am putea sa o interpretam in contextul de mai sus ca pe o mediere pe toate
directiile. Dar este oare aceasta abordare relativista compatibila cu pastrarea ecuatiilor de miscare in SRI-uri?

4.3.1. Timpul si masura lui

Pentru a putea identifica sursa timpului absolut la nivel cuantic trebuie sa pornim de la baza, si anume de la timpul
granular. Timpul cuantic este practic (Cap. 12 din [3]) o reflectare a limitarii vitezei miscarii ce are ca sursa
constantele fundamentale de la nivel granular - in principiu este vorba despre viteza granulara absoluta C, cea care
limiteaza viteza structurilor granulare la c. Orice particuld ce desfasoara un proces repetitiv si a carei viteza de
miscare atinge limita absoluta c poate servi ca exemplu pentru a ilustra si identifica rata timpului cuantic. Perioada la
care se repeta acel proces poate fi considerata si folosita astfel drept constanta proportionalad pentru stabilirea ratei
timpului cuantic - si Tn mod automat a ratei timpului normal, de la nivel macroscopic.

n acest scop sd ne imagindm un sistem format din doud particule ipotetice A si B, unite in mod virtual, ce se rotesc
cu o viteza extrem de apropiatad de viteza luminii ¢ in planul YOZ, asa ca in Figura 7. Cat timp SRA-ul lor este un spatiu
uniform din punct de vedere al miscarii (izotrop), traiectoriile descrise de cele doud particule sunt niste cercuri
perfecte cu raza r. Perioada de rotatie T este data prin urmare de formula:

_ 2Tr

C

Acest sistem, Tn conditiile date, este maximal din punct de vedere al vitezei procesului intern. Daca asupra lui se
exercita o forta externa pe directia OX, acesta va accelera si va ajunge dupa un timp la viteza v. Procesul intern din
SRI-ul local, adica miscarea de rotatie, va incetini - asa cum este aratat in Figura 8. Viteza tangentiala se va micsora
pentru ca vectorul viteza absoluta al fiecarei particule va raméane la valoarea c, dar directia lui se schimba - nu se va
mai ncadra in planul YOZ.



Figura 7 - Sistem de doud particule in SRA
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Figura 8 - Sistem de doud particule in SRI
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Noua perioada de rotatie se poate scrie:

2Tr 2Tr
= T

u C2_V2

Adica timpul local al acestui SR, cel ce ar fi aratat de un ceas local bazat pe acest tip de mecanism, se va dilata fata
de cel din SRA dupa formula binecunoscuta a TR. Rata timpului, Tn afara de legatura pe care o are cu viteza
maximald, este o caracteristicd a unei structuri sau obiect concret ce are o anumitd vitezd absoluts. in SRA putem
folosi timpul absolut pentru un obiect Tn miscare si observam ca procesele lui interne incetinesc. Din SRI-ul in care
obiectul este in repaus, un observator local "vede el insusi in mod Tncetinit" procesele locale care incetinesc cu aceesi
ratd, deci pentru el nu ar trebui sa se schimbe viteza efectiva a procesului respectiv si nici fizica locala - daca aceasta
ratd ar fi unica pentru orice proces, pe orice directie.

4.3.2. Ceasul cu lumina

Asa cum am mai prezentat in Cap. 8 din [3], ceasul cu lumina poate fi folosit pentru a stabili o anumita perioada de
timp - perioada potential proportionald cu timpul local dintr-un SRI - pe baza duratei ce este necesara unei raze de
lumina sa strabata o anumita distanta (uni sau bidirectional). S3 presupunem ca ceasul cu lumina B se afla initial in
SRA (Figura 9), apoi se deplaseaza solidar cu SRI-ul X'O'Y' (Figura 10); acesta foloseste o raza de lumina emisa de o
sursa laser L spre o oglinda reflectoare M ce se afla la distanta fixa s. Perioada de timp necesara luminii sa ajunga
pana la oglinda, sa se reflecte si apoi sa se intoarca la sursa poate fi folosita ca etalon pentru masurarea timpului
local. Dupa cum am ardtat mai sus, viteza relativa a luminii intr-un SRI are caracter aparent si depinde de orientarea
razei in raport cu directia absoluta de deplasare (chiar si valoarea medie a vitezelor pe doua directii opuse este
variabild cu unghiul a). Exista totusi un domeniu special de directii, si anume cele incluse in planul perpendicular pe
vectorul viteza v. Dacd distanta s se afld in acest plan, ea va fi parcursd cu viteza aparentd u = Vc2 —vZ, u<cg,
intr-un interval de timp local aparent t'. Putem scrie deci cd s = u t’, si mai stim ca acest timpul local corespunde
timpului t din SRA, unde aceeasi distantd e parcursa cu viteza ¢, iar s = ct. Egaland cele doud formule pentru s
obtinem aceasta relatie intre cele doua intervale de timp:

t

«’1_V2/c2

Aceasta formuld este chiar relatia ce s-ar obtine prin aplicarea TR/TA pe cele doud SR, ceea ce ar putea implica ca in

t' =

acest caz timpul aparent a incetinit la fel de mult ca si timpul local.

Remarca 1: Ceasul cu lumina functioneaza precis doar daca este orientat pe directie perpendiculara pe vectorul v. Pe
directie paraleld, de exemplu, raportul intervalelor de timp ar fi diferit, si anume:

t

1- VZ/Cz

!

Remarca 2: Lumina trebuie emisd sub unghiul a = arccos (v/c), pentru ca sa urmeze calea perpendiculara si a se
putea reflecta si intoarce pe aceeasi directie. La fel, si oglinda trebuie orientata la un unghi corespunzator.



Remarca 3. Fotonii emisi vor avea avea o lungime de undad aparenta diferita de cea absolutd datorita efectului
Doppler transversal. Efectul este compensat insa la receptie pentru ca receptorul este si el solidar cu sistemul mobil.

Remarca 4. Odata cu apropierea de viteza ¢, miscarile intr-un sistem material au tendinta de a se produce tot mai
aproape de planul perpendicular pe vectorul viteza absoluta al SRI, ceea ce inseamna ca valoarea masurata reflecta
destul de corect realitatea.
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Figura 9 - Ceasul cu lumind Tn SRA
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Figura 10 - Ceasul cu lumind in SRI



4.3.3. Ceasul atomic

Dupa cum se stie (Cap. 8 din [3]), ceasul atomic foloseste ca referinta frecventa de tranzitie a electronilor din anumiti
atomi (Hidrogen, Cesiu, Rubidiu), o oscilatie a carei frecventd poate fi in domeniul microundelor, optic sau UV al
spectrului electromagnetic. SI a definit secunda ca fiind egald cu 9.192.631.770 oscilatii produse de elementul
Cesiul33, care devine astfel elementul standard ih masurarea timpului. Dar o frecventa standard poate fi obtinuta si
din atomul de Hidrogen (linia de 21 cm, data de inversarea spinului electronului), de circa 1420 Ghz, cu ajutorul
dispozitivelor de tip maser. Frecventa acestor oscilatii este foarte stabila, dar se modifica odata cu viteza absoluta a
dispozitivului ce este folosit ca sursd. in toate testele prin care s-a urmérit verificarea formulei TR de dilatare a
timpului cu factorul Lorentz (experimentul Hafele—Keating, de exemplu - precizie 10%, si cele ulterioare mai precise,
cu precizie 1.6%) s-au obtinut rezultate foarte apropiate de predictiile teoretice. De remarcat este ca viteza
avioanelor folosite, de circa 500 km/h (140m/s), este mult mai mica decat viteza luminii. Putem deduce deci ca
tranzitiile electronilor se petrec mai lent cand atomii respectivi au si o miscare globala absoluta cu o anumita viteza.

Tn TP am aratat c3 aceste tranzitii in care se emit fotoni Tnseamnd de fapt o accelerare a electronului (cu trecerea
acestuia peste o viteza de prag v,) pana la viteza luminii ¢, urmatad de o decelerare rapida panad la o alta viteza (sub
valoarea de prag). Dar acest lucru se poate intampla in orice conditii, la orice viteza globalad v absoluta a atomului
respectiv? Fotonul, a carui frecventa este afectata oricum de efectul Doppler, va putea fi emis pe orice directie? Sau

directiile vor fi limitate la un anumit domeniu unghiular ce depinde de directia vitezei absolute?
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Figura 11 - Cercul vitezelor pentru un atom in SRA

n Figura 11 este prezentat un cerc al vitezelor posibile in SRA, in care cercul de razd mare este limita de vitezs c iar
cercul punctat este limita v, (de la care incepe emisia fotonilor prin accelerare). Electronul (cercul plin albastru)
poate ocupa unul din orbitalii 0, sau 0, din atomul A (in repaus Tn SRA), iar tranzitia intre aceste nivele (prin
accelerare pana la viteza c si Tnapoi) va genera un foton in orice directie (fotonii y;, vy, si ys sunt un exemplu). Prin
urmare putem spune ca emisia fotonilor in SRA este omidirectionald.
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Figura 12 - Cercul vitezelor pentru un atom in SRl

Acum sa consideram cazul in care atomul A are o viteza absoluta v, asa ca in Figura 12. Este usor de observat ca
electronul nu mai poate face o tranzitie completa decat intr-un domeniu limitat de directii, si anume cel cuprins de
unghiul & (care e un unghi solid de fapt, simetria spatiald fatd de axa OZ se subintelege). Emisia fotonilor este prin
urmare afectata, fiind posibil de asemenea sa se emita si fotoni incompleti.

Remarca 1: Aici am simplificat lucrurile, nu am luat in considerare si alte variatii ce apar in "mecanica" interactiunilor
din atom odata cu cresterea vitezei lui absolute. Trebuie prin urmare sa analizam cel putin situatia campurilor
electric si magnetic Tn aceste conditii, impreuna cu certa crestere de masa a electronilor si nucleonilor.

Remarca 2: In conditiile concrete din unele materiale si obiecte (de exemplu in cele cu stare fluidd), unde atomii se
pot misca sau pot vibra cu viteze semnificative, unghiul & se poate mari considerabil din cauza dispersiei vitezelor
absolute instantanee (ce pot fi mai mici pentru anumiti atomi pe anumite intervale de timp).

Remarca 3: Daca aceasta limitare directionala este reald si se poate proba experimental, fenomenul va reprezenta o
dovada ca TA reflecta mai bine realitatea si, prin urmare, starile obiectelor si simetria fizicii cuantice se modifica
odata cu viteza absoluta.

4.4. Interactiunile in SRI

Campurile vectoriale, cum ar fi cel electric sau cel magnetic, depind de existenta particulelor cu sarcina si respectiv
de miscarea lor. Campul electric, de exemplu, este legat de particula cu sarcina electrica ce 1l genereaza - mai precis,
acesta este constituit din straturile succesive de electrofotoni pe care particula i produce in mod continuu. Si, ca toti
fotonii, electrofotonii se deplaseaza cu viteza absoluta c. Prin urmare, cdmpul electric din jurul particulei este emis in
toate directiile cu viteza absoluta din SRA si astfel nu va avea viteza constanta c fata de particula emitenta (asa cum
se postuleaza in mod fortat in TR). Cum afecteaza acest lucru interactiunile dintre particulele cu sarcina electrica ce
sunt produse de campurile electrice? Interactiunile nu sunt practic afectate, fortele manifestate sunt identice cu cele
ce s-ar exercita asupra unor particule aflate in repaus in SRA. Dar de ce interactiunile nu se modifica, in timp ce
campul electric - si implicit cel magnetic - variaza ca distributie?



Sa consideram acum doud particule cu sarcind electrica aflate in repaus in SRA, ca in Figura 13. in modelul meu
descris Tn TP, campul electric reprezinta o succesiune omnidirectionald de electrofotoni ce sunt emisi cu viteza
absolutd ¢ de citre particuld (am notat distanta dintre straturile succesive cu A, un fel de lungime de undi). Tn
Figura 14 sunt reprezentate aceleasi particule, dar care acum se afla in repaus intr-un SRI ce are viteza absoluta v.
Observam ca structura campurilor s-a modificat, acestea s-au comprimat pe directia de miscare si s-au extins in
directie opusa (spre deosebire de compresia relativista ce are loc Tn ambele directii); lungimile de unda, pe directie
orizontald, au devenit acum 2A; > A > A,. Practic s-a modificat intensitatea acestor campuri emise pe diferite
directii; totusi, efectul pe care unul din campuri il produce asupra celeilalte particule este identic, aceasta il va "simti"
la intensitatea normala din SRA. Fenomenul este similar unui efect Doppler nerelativist pentru lumina, efect ce se
petrece atat la sursa cat si la receptor, iar consecinta acestuia este pdstrarea nivelului interactiunii intre particule -
deci a ecuatiilor cAmpului electric - intr-un SRI la cel din SRA.
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Figura 13 - Particule cu sarcind electricd in SRA

Figura 14 - Particule cu sarcind electricd in SRI



4.5. Efectul Doppler generalizat

Sa analizam acum cazul ceasului atomic de mai sus, in care fotonii emisi de acesta cand este in miscare uniforma
absoluta sufera o schimbare a lungimii de unda (deplasare spre rosu sau spre albastru, functie de directie). Si pentru
ca viteza luminii este constanta, fotonii vor fi receptionati in SRA cu o frecventa diferita, mai mare sau mai mica.
Aceasta schimbare de frecventa este manifestarea efectului Doppler nerelativist. Mai mult, la acest fenomen se
adauga si incetinirea tuturor proceselor din SRI, lucru care determind o asa-zisda componenta relativista la variatia de
frecventd (determinatd de scidderea ratei timpului din SRI). Tn cazul ceasului atomic, atat sursa de luminad cat si
receptorul se afla in repaus in acelasi SRI; prin urmare, la revenirea acestuia in SRA, in diferenta de timp inregistrata
se va regasi doar componenta relativista a variatiei de frecventa.

Ce s-a intamplat de fapt in atomul care emite fotoni in SRI, de ce frecventa (si deci energia) fotonilor este mai mica?
Din constatarile si analizele precedente putem deduce:

- Campurile electrice si magnetice nu si-au schimbat efectele asupra particulelor (electroni - nucleu)
- Masa particulelor inregistreaza o crestere relativista

Daca principiul al doilea al mecanicii este valabil, o forta identica ce este aplicata unei mase mai mari va produce o
acceleratie mai mica; aceasta se traduce prin timpi mai mari de tranzitie in saltul electronului intre cei doi orbitali,
ceea ce poate explica la nivel logic micsorarea relativista a frecventei fotonului emis.

Producerea unui foton dureaza un anumit interval de timp, fiecare strat granular fiind emis pe o anumita directie
intr-o fractiune infinitezimald din acel interval. Tn aceastd fractiune de timp putem considera c3 electronul se afl3 in
repaus absolut si ca stratul granular se indeparteaza imediat de acesta cu viteza absoluta c; astfel, Tn niciun moment
al emisiei nu se incalcd nicio lege si niciun postulat TA referitor la viteza maxima. Urmatorul strat granular se
genereaza dupd ce electronul s-a deplasat o anumita distantd, mai mare sau mai mica, in functie de viteza lui
absolutd. Tn acest fel se construieste intreaga structurd granulard a fotonului, mai comprimatd sau mai extinss,
structura a cdrei lungime fizica (reflectatd in lungimea de unda) va depinde de viteza electronului (marime si
directie). Viteza relativa a fotonului (fata de dispozitivul de emisie) va putea depasi astfel valoarea c.

4.6. Transformari absolute

La Cap. 4.2 am constatat ca intr-un SRI oarecare, pe directiile cuprinse in domeniul aproximativ -90°..+90° fata de
vectorul v, lumina are o viteza aparenta ce se situeaza sub limita c; prin urmare, o distanta ce ar fi parcursa de
lumina in SRA intr-un anumit interval de timp va fi parcursa in SRI intr-un interval mai lung. Asa cum am vazut la
Cap. 4.3.2, un ceas cu lumina va putea masura acest timp dilatat (in concordanta cu TR aplicata in acel SRI) doar intr-
un plan perpendicular pe directia miscarii. Coroborand toate aceste lucruri, voi putea face acum cateva presupuneri
rezonabile, mai apropiate de mecanismele realitatii, Tn legaturd cu transformarile dintre cele doua sisteme de
coordonate (considerand aici si postulatele TA).

in primul rand trebuie s stabilim o serie de transformdri initiale ce s reflecte doar perceptia unui observator
absolut, prezent atat in SRA cat si SRI (‘). Daca vom redesena situatia ipoteticd de la Cap. 4.2 astfel incat sa reliefam
compunerea vitezelor din cele doua referentiale, vom obtine configuratia prezentatd in cele doud desene din
Figura 15. Viteza u este viteza absoluta a unui corp A (desenul din stdnga) in SRA, viteza ce este perceputa ca u' in
SRI; asemanator, unghiul o al traiectoriei din SRA este perceput ca a' in SRI. In cazul in care vorbim de un foton B
(desenul din dreapta), vitezele se vor nota cu c, respectiv c¢'. Relatiile dintre aceste marimi se pot deduce imediat din
cele doua triunghiuri dreptunghice formate de vectorii viteza. Pentru a simplifica formulele finale, vom nota:

!

e=v/u, £ =v/u
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Figura 15 - Compunerea vitezelor in perceptie absolutd
SRA SRI (mod absolut)
u’=u\/1—2£cosa+ g2 u=u’\/1+2£’cosa’+ g'”
sina’ = sin 0(/\/1 —2ecosa + &2 sin o = sina’/\/l + 2¢' cosa’ + €2
Tabelul 3

n cazul fotonului vom nota:

B=v/c, B'=v/c

SRA SRI (mod absolut)

¢ =c+/1—2Bcosq+ P2 c=c’\/1+2[3’coscp’+[3’2

sing’ = sincp/\/l—ZBcoscp+ B2 | sing = sin(p’/\/1+ZB’coscp’+ B’

Tabelul 4

Fie acum inca o notatie pentru cazul fotonului:

Yy~ = 1/{J1—=2Bcos@ + B2, y*= 1/\/1+ZB’coscp’+ B’

SRA SRI (mod absolut)
c'=c/y” c=c/y"
sing’ = y~ sing sin @ = y*sing’
Tabelul 5

Din aceste formule putem trage concluzia ca viteza aparentd din SRI depinde, ca magnitudine si ca directie, atat de
viteza absoluta din SRA céat si de directia ei (si invers) intr-o maniera neliniara. Acest lucru este valabil pentru orice

viteza sub-luminala si chiar pentru viteza luminii.

Sa revenim acum la observatorul local, la referinta lui de timp local si la principiile generale ale observarii. Ce
caracteristici au observatiile acestuia, stiind ca orice aparate de masura ar folosi, acestea ar fi afectate in mod egal
daca fizica locala din SRI s-ar modifica. Considerand toate datele de pana acum, putem presupune ca:



- Observarea este neutra, observatorul nu interactioneaza cu sistemul observat

- Modificarile fizicii locale afecteaza si sistemul si observatorul in mod egal

- Referinta de timp a observatorului se bazeaza pe procese maximale (ce au loc cu viteza c)

- Observarea are loc pe o singura directie la un moment dat

- Observarea simultana pe mai multe directii se poate face de mai multi observatori independenti

Sa consideram acum ca referinta de timp a observatorului local este data de un ceas cu lumina unidirectional
(unitatea de timp este data de parcursul razei de lumina intr-o singura directie), orientat pe aceeasi directie cu
miscarea uniforma observata din SRI. Viteza aparenta a luminii, atat in interiorul ceasului cat si exteriorul lui, va avea
valori identice. Prin urmare, variatia acestei viteze aparente cu directia nu va putea fi perceputd de observator si, din
punctul lui de vedere, lumina va avea asadar o viteza constantd in SRI. Cum viteza aceasta nu depinde de viteza
absoluta a SRI-ului si nici de directia lui de deplasare, vom deduce imediat ca valoarea ei se afla considerand un SRl
stationar, adica viteza luminii are valoarea c si pentru observatorul local, exact ca si pentru observatorul absolut.

Asa cum timpul local se masoara pe baza vitezei aparente si aceasta viteza a luminii este constantd, deducem si ca
timpul local se modifica in acelasi fel cu timpul aparent, asa cum am estimat deja la Cap. 4.3.2.

Mai mult, daca un proces maximal (asa cum este sistemul de doua particule de la Cap. 4.3.1) se desfasoara in mod
stationar intr-un SRI, Tncetinirea lui va fi in aceeasi proportie cu incetinirea timpul local, lucru ce practic pastreaza
neschimbata viteza de desfasurare pe care o percepe observatorul local.

Concluzia directd a acestor ipoteze este cd "universul" perceput de observatorul local (cel cu proprietdtile de mai
sus) dintr-un SRI este asemanator celui din SRA, iar transformarile absolute se pot baza pe doud lucruri:

- viteza luminii are valoarea constanta c in ambele SR
- timpul local este dat de timpul aparent (acel timp masurat pe baza vitezei aparente a luminii)

Noua mea propunere legata de timpul local directional se poate formula astfel:

In orice SRI, rata timpului pentru un corp in miscare uniformd se modificd fatd de rata din SRA-ul pdrinte in aceeasi
proportie in care se modificd viteza aparentd a luminii pe acea directie fatd de valoarea ei absolutd.

Acum vom trece in modul local al SRI ("') si vom exprima timpul local pe directia ¢@' in functie de timpul absolut:

t"=t/J1—2Bcose+ B2 =ty”

n SRI, din cauza acestui timp modificat, observatorul local va percepe diferit cilitoria fotonului - va fi parcurs acelasi
drum, dar cu "viteza locala" c.

Daca un obiect are viteza aparenta u’ chiar pe directia ¢’ = o', viteza lui se va schimba in perceptia observatorului

"a
|

local datoritd modificarii timpului local t”’ in aceasta formula. Observatorul local va percepe viteza u’’ astfel:

SRI (mod local)

V1-2¢gcos a+ €2
u
J1-2B cos @+ B2

' =u'/J1—2Bcose + B%=

., V1+2¢' cosa/+ g2
V142’ cosa’+ B'2

u=u'+1+2€ cosa’ + €2=u

Tabel 6

Se poate concluziona ca Tn SRI, un observator local va observa miscarea ce are loc cu viteza luminii in acelasi fel ca si
cel absolut, iar miscarea la viteze sub-luminale va fi vazuta intr-un mod deformat - schimbarile depinzand in mod
neliniar de unghiul format de traiectorie cu viteza absolutd a SRI-ului si de valoarea acesteia (in Figura 16 am desenat
doar viteza locald u’’ la noua scard a timpului local).
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Figura 16 - Viteza u in perceptie locald
Remarca 1: Transformarile absolute de la SRA la un SRl sunt de fapt transformarile Galilei la care:

- viteza absoluta v a SRI-ului este limitata la c.
- timpul local in SRI este directional si se modifica cu formula de mai sus.
- axa OZ nu a fost considerata din cauza simetriei spatiale; SRI-ul rotit in jurul axei O'X' este echivalent.

Remarca 2: Acest timp variabil (directional) din SRI poate avea o ratda mai mare sau mai micd decat cel din SRA,
depinzand de directia de deplasare a fotonilor fata de vectorul v (vitezele relative pot fi mai mari decat c in orice SR).
n cazul proceselor omnidirectionale desfisurate in SRl putem aplica in continuare TA (adic3 TR fatd de SRA); in cazul
proceselor unidirectionale, formula de mai sus adauga precizie si descrie corect cum sunt observate in mod real
fenomenele fizice.

Remarca 3: Transformarile de mai sus si formula dependenta de unghi pentru y~ sunt valabile pentru miscari si
procese unidirectionale. Tn cazul sistemelor de particule sau al obiectelor materiale aflate in repaus in SRI, acest timp
este de fapt o medie pe toate directiile a timpului propriu al moleculelor sau atomilor (rotatiile si vibratiile acestora si
ale particulelor componente). Si, ca medie, rata acestui timp concret scade continuu odata cu cresterea vitezei v si
tinde catre valoarea data de TR:

Yy = 1/y1- g2

Adica vom putea folosi tot formula generala de mai sus, dar aplicata pentru miscarile in planul perpendicular - cand
unghiurile aparente au valoarea o' = +90°, exact ca in cazul ceasului cu lumina.

Remarca 4: Viteza aparentd a luminii in lumea unui SRI este variabild, fiind mai mica sau mai mare decat c (dar sub
valoarea maxima 2c), si depinde si de directia de deplasare:

¢'=c/y”

Numeric, y~porneste de la valoarea 1 (la viteze mici, cand B este foarte mica) si, pentru = 0.99 de exemplu, variaza
intre 0.5 ... 100 cand a variaza intre 180° ... 0°. Valoarea aceasta reflecta de fapt noua formula de dilatare a timpului.

Remarca 5: Faptul ca viteza aparenta a luminii poate fi nuld intr-un SRI face ca ecuatiile lui Maxwell sa nu fie
invariante la transformarile absolute (lucru normal daca avem in vedere structura granulara fixa a fotonului in
general si a grupurilor de fotoni din undele electromagnetice - Cap. 13 din [3] - in sistemul propriu de referinta).

Remarca 6: Chiar daca un observator local s-ar baza pe un proces bidirectional (referinta lui ar fi ceasul cu lumina
bidirectional), SRI-ul nu ar deveni uniform din punct de vedere al timpului - doar ca variatia cu directia ar fi mai mica.

Remarca 7: Chiar daca observatorul local ar fi unul relativist (referinta lui ar fi timpul dilatat din TR), SRI-ul tot nu ar
deveni uniform, acum din punct de vedere al vitezei luminii percepute de observator.



4.7. Conul de lumina

Tn mecanica relativistd, un eveniment ce are loc intr-un SRI este descris de pozitia lui geometrica si de o coordonatd
suplimentara pe axa timpului. Astfel, unei descrieri tridimensionale a unui eveniment i se poate substitui una intr-un
spatiu cuadridimensional pseudo-Euclidian (spatiul Minkowski): (x, y, X, ict).

Distanta dintre doua astfel de evenimente din spatiu-timp se poate scrie:
As? = Ax? + Ay? + Az? — c?At?

si acesta reprezintd un invariant relativist (nu se schimbd sub transformarile Lorentz de la un SRI la altul). Tntr-o
reprezentare tridimensionald (xy,ct) putem observa conul luminii, ca in Figura 17. Tn interpretare relativista,
evenimentele conectate se pot gasi doar in interiorul acestui con, pentru orice SRI, cu urmatoarele precizari:

- Evenimentul din origine se petrece acum; cele din jumatatea superioara a conului se vor petrece in
viitor, iar cele din jumatatea inferioara s-au petrecut in trecut.

- Miscarea cu viteza constanta a unui corp este reprezentata de un sir de evenimente aflate pe o linie
dreapta ce este situata in interiorul conului; axa verticala reprezinta un corp aflat in repaus relativ, in
timp ce o linie inclusa pe suprafata conului (orientata la 45°, deci cu panta unitard) reprezinta o miscare
cu viteza luminii.

- Evenimentele din interiorul conului sunt separate de origine printr-o distantd As? < 0; acestea pot fi
conectate cauzal cu originea.

- Evenimentele de pe suprafata laterald a conului sunt separate de origine printr-o distantd As? = 0;
putem da exemplu aici un semnal luminos.

- Evenimentele din exteriorul conului sunt separate de origine printr-o distantd As? > 0; acestea nu pot fi
conectate cauzal cu originea, acest lucru ar necesita o viteza mai mare decat cea a luminii.

- Doua evenimente pot fi separate spatial si simultane intr-un SRI, dar ele nu mai par simultane intr-altul
(simultaneitatea este relativa la referential).

Aceasta caracterizare a spatiu-timpului este perfect valabila si in interiorul unui SRA numit A, ca in Figura 17, dar nu
si pentru SRI-urile lui copil observate in mod absolut.

ct
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Figura 17 - Conul luminii in viziune relativistd

Sa vedem acum in ce fel se poate descrie aceasta legaturd in termenii mecanicii "absolutiste". Dupa cum am vazut,
viteza aparenta a luminii nu este mai este constanta (de valoare c) intr-un SRI; prin urmare, nici obiectele nu mai au
aceasta limitare, iar viteza lor maxima aparenta va depinde de directie. Timpul, de asemenea, are o caracteristica
directionald cand vorbim de miscari si procese simple. Distantele spatiale obisnuite nu mai sunt observate ca fiind
egale n diverse SRI-uri. in aceste conditii deducem imediat c& intervalul de mai sus mai este invariant doar in SRI-uri
copil echivalente.
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Figura 18 - Conul luminii in viziune absolutistd

Conul luminii (desenat cu o axa a timpului uniforma) nu va mai fi la fel, in acest caz va aparea deformat in sens opus
vitezei absolute a SRI-ului numit R (Figura 18). Dar cum poate fi interpretat acest aspect in mecanica absolutista?

- Tn primul rand, suprafata laterald nu mai are inclinarea constanta de 45°, asa ca in SRA, pentru cd lumina
va avea o viteza aparenta mai mare sau mai mica decat valoarea limita c, in functie de directie.

- Evenimentele din interiorul conului sunt separate de origine printr-o distantd As? < 0; acestea pot fi
conectate cauzal cu originea, ca si in cazul unui SRA.

- Restul lucrurilor sunt similare cu cele descrise mai sus in viziunea relativista.

Practic, rata de trecere a timpului nu poate fi legata direct de un SRI, ci, dupa cum am mai spus, este corelata cu
viteza absoluta a unui obiect material. Din acest motiv s-a facut mai sus diferentierea:

- timp abstract, directional, util pentru descrierea proceselor si miscarilor simple ce au loc cu viteza
constanta in SRI.
- timp mediu, concret, caracteristic unui obiect material ce se afla in repaus in SRI.

Formalizarea prin care am folosi un timp unic intr-un SRI, valabil pentru orice proces, nu poate corespunde realitatii.
Un observator de tip local, dupa cum am vazut la capitolul anterior, vede Tn continuare deplasarea fotonilor la viteza
absoluta c, si asta datorita modificarii timpului local intr-o maniera directionala. Astfel, conul luminii Tntr-un SRl
observat local va reveni la forma exterioara simetrica, dar "interiorul" acestuia nu-si mai pastreaza uniformitatea
pentru procesele ce au loc cu viteze sub-luminale.



5. Concluzie

Am continuat in acest articol rezolvarea uneia dintre cele mai importante incompatibilitati sau inconsistente din
fizica actuala: aceea dintre mediul spatial absolut si mecanica lui speciala (descrise in [1] si [2]) pe de-o parte si
Teoria Relativitatii pe de altd parte. Am reinterpretat rezultatele unor experimente celebre si am facut precizari
definitorii pentru identificarea regiunilor absolute din Univers. Am descris referentialele parinte / copil si am propus
un nou formalism pentru spatiu-timp Tn acest context - pe baza unei intelegeri particulare a notiunii de timp. Teoria
Relativitdtii (speciala) se dovedeste a fi astfel aplicabila cu o buna aproximatie in multe imprejurari, doar daca se
identifica sistemul local de tip absolut la care sa ne raportam. Fortarea relativista a uniformitatii miscarilor sub-
luminale prin spatiu-timp nu corespunde realititii perceptiei. in cazurile in care este necesard o mai mare precizie
sau o interpretare realista a fenomenelor fizice observate va trebui sa se aplice Teoria Absolutului - actualizata cu
precizarile si adaptarile din acest articol. Este de remarcat ca legile fizicii se pastreaza si in sistemele de referinta
inertiale, dar modificarea directionald si neliniard a timpului de referinta pentru observatorul local modifica si
deformeaza in mod diferit procesele sub-luminale din sistemul absolut parinte. Universul nostru se dovedeste astfel
a nu fi izotrop Tn perspectiva observatorilor (uniformitate postulatata fortat de TR pentru orice SRI); viteza unui
sistem fata de un punct stationar absolut Tncetineste procesele si schimba starea obiectelor componente in mod
neuniform, alterand in acest fel si uniformitatea si simetria legilor fizicii in perceptia observatorului local. De fapt, si
simplu spus, nu viteza relativa a unui referential fata de altul este determinantd pentru starea obiectelor din ele si
pentru deformarea produsa perceptiei observatorilor; pentru ambele lucruri conteaza doar viteza absoluta fata de
referentialul parinte din regiunea respectiva.

6. Abrevieri si acronime

SR - Sistem de referinta

SRA - Sistem de referinta absolut

SRI - Sistem de referinta inertial

TR - Teoria Relativitatii Speciale

TRG - Teoria Relativitatii Generalizate
TA - Teoria Absolutului

MM - Michelson-Morley

SI - Sistemul International de unitati

"Abc" - Sens figurativ al cuvintelor
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