Consideratii ecologice

pe marginea unei demonstratii a lui A. Einstein
Nikolic Vasilie

Ciauténd relatia de corespondentd dintre energie i masd, Einstein recurge
in 1905 la un experiment imaginar din care deduce binecunoscuta formula

E = Am<c’.

Pentru a urmdri rationamentul lui sd refacem experimentul, cu referire la

figura de mai jos:
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m-Am m+Am

Intr-o incinti cilindrici vidati, avand masa totali M = 2m repartizati egal
la cele doud capete ale incintei astfel incit C si fie centrul de masi al ei, din

capitul A se emite un semnal luminos scurt, de energie finita E §i impuls % (in
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care ¢ = viteza luminii) care este absorbit integral de masa ,,m* din capatul B al
incintei.

Datoritd reculului in masa din A, incinta se va deplasa in sens opus cu

- - - = E *

viteza v, pand cand peretele (masa) din B va primi impulsul —, fapt care va opri
c

deplasarea incintei. Aici rationamentul lui Einstein se bazeazi pe experientele
efectuate de Lebedev in 1899 care au demonstrat presiunea exercitatd de lumini
asupra corpurilor.

In virtutea legii conservirii impulsului:

M‘u=Ei deunde v= E
C M-c

in deplasarea sa, prin recul, incinta parcurge distanta x fati de pozitia sa

initiala.
Dupé Einstein, intervalul de timp dintre emisia si absorb{ia energiei, deci
timpul de parcurgere de citre incinti a distantei x, va fi de

i (1)

' ¢
£ fiind lungimea incintei. De aici rezulti
f E {¢_ E-£

X=Vit=v-Z=———-==
c M-c ¢ pM-.2

(2)

Prin impulsul luminos se transmite o parte din masd, Am (echivalenti
energetic impulsului), de la un perete spre celilalt, astfel incdt, in final, in
punctul A masa devine m — Am iar in punctul B ea devine m + Am. Cum in
sisteme izolate pozitia centrului de masd rdméne neschimbatd, se pot scrie

momentele celor doudl mase fata de C' la finele experimentului
(m—&m)-(£+ x) = (m +L\.m)-[§— ]
Prin efectuarea inmultirilor s1 a reducerilor rezulta:

_ £-Am _ £-Am
2m-x=f-Am deunde x= S (3)

Comparand (2) cu (3) se poate scrie
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E-{ _{-Am
Mc: M &

Din (4) se obtine, prin simplificare:

E=Am -c? (5)
Aceasta a fost demonstratia lui Einstein.
Analizind insd fenomenul gi experimentul imaginat de el, se observi ci

relatia (1) nu este adeviratd. Datoritd deplasdrii incintei cu x in intimpinarea
impulsului luminos, acesta nu va mai strdbate distanta £ ci una mai mici si

anume f—x, iar timpul necesar pentru stribaterea acestei distante va fi

{—x

c

i =

(6)

Aceastd situafie poate fi observati dintr-un sistem inertial exterior
primului sistem si care se afld in nemigcare fati de sistemul in care are loc
experimentul.

In locul relatiei (2) vom avea in acest caz

E-(£-=x) E-{
e ™ e O
Comparand acum (7) cu (3) se obfine:
E-f _{-Am

M-c2+E M
din care rezulti

M
M- Am

Din (8) se vede ci energia ce se obtine pe seama unei variatii de masi este

E = .Am-c® = k-Am-c? (8)

in general mai mare decit cea care corespunde relatiei clasice (5) si ci factorul

- M
M- Am

este mai semnificativd. Atunci cind aceastd variatie tinde s3 cuprindii intreaga

de amplificare k = este cu atdt mai mare cu cit variatia de masi (Am)

masd m, k tinde spre valoarea 2. Valorile extreme ale factorului de amplificare a

energiei din formula lui Einstein, in experimentul analizat, sunt:



k—> 1 c¢and Am — 0 fiindci %—-=1

2
R TIL_IE a

-m 2m-m

Astfel formula E = Am-c’, dedusi de Einstein, reprezinti cazul particular
cind k — 1, respectiv atunci cind o parte elementard infiméd din masa totala se
transformi in energie. Pe mdsurd ce procentul de masa transformati creste, k ia
valori semnificative ce pot ajunge péni la 2 in experimentul analizat, atunci cand
intreaga masi din care a plecat fotonul se transformi in energie.

Aceasti situatie reprezintd la rdndul ei un caz particular in care, conform
ipotezei initiale, masa M este egal distribuitd la cele doud capete ale incintei
cilindrice. Dar nimic nu ne impiedicd sd admitem ci masa M se divide inegal, in
punctul A plasindu-se, de pildd, 1,5m iar in punctul B riménénd restul de 0,5m.

In aceasti situatie, {indnd cont si de faptul ci centrul de mas# se va deplasa spre

A, la o distantd de % fiind la %f depirtare de B, toate rafionamentele

demonstratiei rimén valabile. Constatim insd cid in acest caz Am din formula

finald va putea creste pani spre 1,5m iar k, la randul sdu poate tinde spre 4

M _ __ 2m _2
M-Am 2Zm-15m 0,5

k= — 4

Acest rafionament ar putea continua prin deplasarea in punctul A a unor
fractiuni din ce in ce mai mari din M incéat, de exemplu, la proportia de 1,9m in
A 51 0,lmin B vom avea

k= M 2m
T M-Am 2m-19m

=20

Desigur aceastd asimetrie a maselor nu poate merge la extrem intrucét, in
virtutea ipotezelor initiale, in punctul B trebuie si riménd intotdeauna o
fractiune din masi care si recepteze si si opreascd propagarea fotonului. In
acelasi timp insi, trebuie admis cd Tn cazul unor asimetrii accentuate, k poate lua

valon foarte mari.



In diagrama de mai jos este reprezentati variatia lui k atunci cand Am

variazi, in % din M, de la 1% la 99 %.
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Valabilitatea acestui rationament urmeazd a fi verificatdi pe cale
experimentald, prin masuritori precise, atit asupra cuantumului de masa
transformatii din total masa aflatd in experiment cét §i asupra cantititii totale de
energie degajati din transformare.
Impotriva acestui rationament s-ar putea obiecta ci, intr-un sistem inertial
ca cel al incintei descrise, lumina, plecatd din A, va avea, datoritd reculului

provocat, o vitezd mai mici si anume c—v §i in acest caz:

_b-x_ ¢
c

_-{;—\F_

g 2
v

iar formula lui Einstein ar riméne valabili in forma ei inifiala.

Aceasta insi contrazice postulatul constantei vitezel luminii, indiferent de
sistemul de referinti. Deci ori postulatul, conform cdruia viteza luminii este o
constantd universald, nu este adevirat §i atunci demonstratia lui Einstein e
corectd, ori postulatul este corect si atunci demonstratia i formula privitor la
echivalenta dintre masi §i energie trebuie reconsiderati.

Din cele ariitate apare un element nou si - aparent - paradoxal: echivalenta
dintre cele doud stiri ale materiei, masi :§i energie este influentati de cantitatea
de masd ce intrd in joc. Aceastd influenti a canfitdfii asupra legitatilor sub care
au loc diferite fenomene, am mai observat-o §i in alte situatii §i ea poate
constitui un cidmp de investigare nou s$i fascinant. Dar aceasta este o altd
problema.

Implicatiile ecologice ale considerentelor prezentate mai inainte sunt
evidente: impactul ecologic al fiecirei explozii nucleare este, in realitate, mai
mare decét s-a considerat teoretic pani in prezent.

Dificultitile enorme de efectuare a unor maisuridtori precise in cazul
dezintegririi unor surse mari de materie, explicd faptul cd cele ardtate nu au
putut fi sesizate. Actualele observatii se rezumai la evaludri indirecte ale energiei
degajate dintr-o explozie nucleard ceeace nu a permis verificarea fizicd exactd a
formulei E = Am-c’. Subiectiv vorbind se poate afirma insi, ci dupi fiecare
experiment nuclear efectele observate au intrecut agteptiirile experimentatorilor.

Masuritorile efectuate in laboratoare, cu prilejul dezintegririi particulelor
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elementare nu puteau decét sid confirme valabilitatea formulei lui Einstein, in
care factorul de amplificare este sau tinde s devind 1.

Daca in cazul utilizdrii pagnice a energiei atomice, de exemplu in
centralele nucleare, amplificarea energiei produse, conform demonstratiei de mai
sus, este beneficd, in cazul utilizirii distructive, cum au fost exploziile nucleare
de la Hiroshima si Nagasaki, cét gi in cazul numeroaselor explozii experimentale
ulterioare, de perfectionare a acestei arme distrugitoare, mediul inconjuritor a
fost afectat nu conform relatiei lui Einstein ci conform relatiei corectate, in care
efectul distructiv a fost mult mai mare decit cel preconizat teoretic.

Desigur cé pentru cei care, din ratiuni de supraviefuire a rasei umane §i a
viefii pe Terra, se opun utilizirii armei nucleare, nu considerentele teoretice, de
evaluare a cuantumului de energie degajatii conteazi, dar e bine sii se cunoasci
adeviratele proportii ale fenomenului in discutie pentru a avea un motiv de
fermitate in plus in actiunea de folosire exclusiv pasnicd a acestei resurse uriase

de energie.



