L) In modelul de univers al lui Einstein, ca si in versiunile
dinamice ale acestuia, o constanti fundamentali, care trebuie calen-
latd sau determinati din observatii astronomice, este numirul de
atomi din univers. Singurul calcul intreprins vreodati este cel al lui
Eddington. El se bazeazi pe o teorie cunantomecanici a insusi procesu-
lui de misurd a entititilor fizice, si prezinti un inalt grad de confi-
denti, care provine nu numai din eleganta matematicA remarcabili,
ci §i din faptul ¢ transpune, in limbajul operatorial specific, demer-
sul uman intim asociat cu actul de miisuri. Vom sintetiza in continuare
aspectele principale ale demonstratiei lui Eddington. Sa consideram
mai intii un punct geometric. Acesta este un concept neanalizabil,
care nu are ,nici o parte i nici o mirime” si al carui atribut primitiv
este dichotomia , existentd sau nonexistenti”. Lui ii asociem ,simbo-
lul da—nu". Simbolul de existen{, J,, al entititii numirul 7, are
doud si numai douit valori proprii — o valoare propric a stirii ,da",
4, $1 0 valoare proprie a stirii ,nu"”, a,. Ecuatia caracteristici a
simbolului va fi, prin urmare

(Jr— an) (S, — a,) = 0. (MSJ

S4 introducem acum notatia J, — a,,=%. Ecuatia precedenta poate
fi transcrisi sub forma J¥ = a,¥, specifici in mecanica cuantici.
Putem deci afirma cd J, — a,, este reprezentarea simbolici a entitdtii
insdsi §i joacd un rol similar cu funcfia de undi din mecanica cuantici.
Daci valoarea proprie nu este definiti, convenim si spunem ca enti-
tatea are o ,existenti partiald”, intr-o structuri investigata, si i
asociem o probabilitate de existentd, Trecind la misurarea unor
marimi mai complexe (pozitii, viteze), trebuie specificat ci noi obser-
vam de fapt numai pozitii §i viteze relative. In consecinti, o coordonati
observabild sau impuls observabil implici totdeauna doui entititi
fizice. O misuritoare a unei atari mirimi fizice implici patru entitifi—
douil pentru a procura observabila zisi , masurabils” $1 doudl pentru a
procura observabila de referin{i, utilizatd ca standard (unitate de
misurd). Simbolul asociat unei mérimi misurabile primitive (de sim-
plitate maximid) va fi deci constituit din patru entitifi cu atribute
de existenti independente. Fieciruia dintre cele patru entitdti i se



asociazi ‘un dublet de stiri ,da—nu”. Simbolul existi numai cind
toate cele patru entititi existi. Prin extensiune, se admite ¢i simbolul
de existentd al respectivei mirimi este de forma

M= f,-f,,j;f#. {lﬂﬁ}

in_care multiplicarea este comutativi, M are 16 valori proprii
(16 = 24), din care a,, 4., @, a, este valoarea proprie a stiri ,da"
si toate celelalte 15 valori proprii corespund stirii ,nu”. In consecintX,*
trasitura caracteristici a unei mirimi misurabile este aceea ci are
15 modalititi de nonexistenti. Numim aceasta o ~Mirime misurabili
tensoriald”, iar refeaua de masuritori constituie tensorul e de misuri,
Simbolul de existentii al mirimii masurabile (efectiv) va fi, prin exten-
sitne

M =} —a,) (J. —a )], —a,) (J. — a.); (207)

M’ are, ca si M, 16 valori proprii. Mirimea misurabili este reprezen-
tati prin produsul exterior al celor patru entititi constituente. In
continuare, se admite existenta unei ,structuri fine" irelevante, pentru
liecare din cele 16 valori proprii amintite. Ca atare, o misurabili are
0 masurd unici, dar mai multe misurabile pot avea aceeasi misuri,
X,. Se introduce atunci simbolul de ocupare K. Valoarea proprie a
lui K este numirul de misurabile in starea X, Lui K, i se asociazi
K,, .operandul de ocupare”, in acelasi mod in care lui p 1 5€ aosciazd
AL, Valorile proprii ale lui K ¢ Sint numere intregi si pozitive, sau zero.
Jinind seama de faptul ¢ universul este deja umplut cu particule
(electroni si protoni) se modifici definitia Iui K, astfel incit valoarea
sa proprie si reprezinte excesul de ocupare, fatd de un numiir mare,

intreg,% n, nespecificat apriori. Valorile lui K, sint atunei numere

intregi, pozitive si negative, san echivalent (pentru # — oo) ridicinile
ecuatiei sin =K = 0. Ecuatia caracteristici (imitd) a simbolului K
va fi deci

sin =K = 0, (208)

Potrivit regulei dupi care o structuri este reprezentati ca produsul
parfilor ei, daci K| reprezinti ocupafia de citre o misurabili in
exces, atunci (K7)™ va reprezenta ocupatia de m misurabile in exces.
Deoarece
= é
e ﬁi | = e I{r Jl:'l* zﬂg
W o e (] (209)



P
. punind Kj = e®, rezulti pentru operatorul K forma K = — i—é%;
9 este un nou simbol (nu un numir!). Dar

)
ST f(9) — eI f(9) = (e — e=K) f(9) = 2i(sin =K) f(9) = 0.

(210)
In plus,

EBI) = [k r) =fO+m) =fo—m, @

astfel incit % + = este un simbol indistinct fati de & — =, proprietate
ce sugereazi posibilitatea de a reprezenta pe ¥ prin unghiuri geome-
trice. Se asimileazi deci & cu unghiul de rotatie (in plan) si se aplici
teoria grupurilor de rotatie. Trebuie insd selectat, din grupurile de ro-
tatie cunoscute, pe acela in care rotatiile sint reprezentate prin sim-
boluri cu 16 valori proprii. Acesta este grupul care defineste asa-zisul
Jreper dublu” EF. Operatorii lui sint matrici 16 x 16. Constructia
acéstui grup este in esenti urméitoarea. Mai intii se construieste gru-
pul ,reperului simplu” cu ajutorul tablei de comutare

EP-'rEuN = —1, EII-EE\I':! Ty E;aEuu — EHWEH'*EU‘-' = Eg. o\ ElEElﬂr
(212)

in care nu se foloseste conventia de insumare, iar (4, v, 5, =, %, )
formeazd o permutare pard a setului (0, 1, 2, 3, 4, 5). E,, sint cele-
brele numere E ale lui Eddington. Existd in total 16 atari simboluri.
Reprezentarea matriciali de bazi (de dimensionalitate minimd) a
numerelor E se poate face prin matrici 4 x 4, construibile exclusiv cu
ajutorul matricilor ¢, (de dimensionalitate 2) ale lui Pauli. Pentru
scopul urmirit de noi trebuie insd lnatd reprezentarea de dimensiona-
litate 16 (imediat urmitoare). Se utilizeazi, de asemenea, §i o indexare
simpld — corespondenta fiind urmatoarea: E;; —+ E;, E;; — E,, By —
—+ By, Eg—E,, Eyy—E; Epp— Ey Egy— E;, Eg— Ey Epg—
— By, Eyy—+ Ey, Ep— Eyy, Eyy—=Eyy, Eyy—Ejy, Eyy = Eyy, Egy—
—+ E, Ey— E. Un dublu reper” va consta din 256 simboluri
EF(p, v=1,2,..16), in care E,, F, formeazd 2 ,repere simgle"”,
echivalente, care ascultd, fiecare, de tabla de multiplicare (212). in
plis, se adaugd conditiile

Elﬂzﬂ‘_’i, F"]=:I:i., E“F..,—‘.F\,E;;":[L {1[3}

Ca si in cazul numerelor E, se utilizeazi si pentru numerele EF o
indexare simpli (EF),=EF, (u =1, 2, ... 256). Deoarece suma i -
produsul a douii numere EF sint tot numere EF, aceste numere for-



meazi o algebri inchisi. Un numir T este de tip EF daci poate fi
scris sub forma -'

X 6 14 254
= 22.&15_% - E EF,t,. (214)

§ = SEF,9,, (215)

unde insumarea se efectueazi peste un subset de simboluri EF, comu-
tative, deoarece totdeauna este posibil si se giseascd un simbol pro-

priu, comun pentru un set de matrici comutative, Asadar, 3 reprezinti,
intr-un mod general, o sumi de rotafii in diferite plane simbolice,
supuse restricfiei ca simbolurile asociate planelor si aibi un simbol
propriu comun, Planele ale ciror simboluri comuts se numesc (prin

definitie) antiperpendiculare, astfel incit § este format din componente
in plane antiperpendiculare, Cum valorile proprii ale simbolurilor EF

sint -+ 1, rezultid ci valoarea proprie a simbolului § este
9 =X (+9,), (216)

unde combinatiile de semne nu sint complet arbitrare, datoriti rela-
fiilor intre valorile proprii. simultane ale operatorilor EF,. Urmi-
torul pas hotiritor, in edificarea unej teorii cuantice a masuratorii, ar
fi distinctia intre misurs si-masurabild, Potrivit lui Eddington, o
masurd X ar consta dintr-o refea de numere x,, x,,... O atare
retea se reprezinti de obicei printr-o sumi simhniicﬁ A=A
in care simbolurile 4, determini pozitiile in retea. Interpretarea
fizici a notatiei nu este insi posibild dacd A, nu sint definifi in ter-
menii unor simboluri, ale ciror relafii de grup si formeze o structuri
bine definiti. Eddington clarifici acest aspect, admifind ca X, sint
numere EF (de tip 214). Din cele 256 simboluri E,F,, 136 sint reale
$i 120 imaginare. Simbolurile reale sint cele 100 de produse, ale celor
10 simboluri E, imaginare, cu cele 10 simboluri F, imaginare, plus
36 produse ale celor 6 simboluri E, reale cu cele 6 simboluri F, reale.
Corespunzitor, se introduce un spatiu de fazi de dimensionalitate
136, asociat cu un ,reper dublu”, EF. Vectorul de pozitie in spatiul
de fazi va fi dat de formula

X = X'EF, x,, 217y

in care insumarea se face peste simbolurile EF reale. Spatiul de
fazi se transforma in el insusi prin rotatii geometrice in oricare din

[
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cele Y180 plane de coordonate. Acestea sint fie rotafii adevirate
(X' = ¢ X¢"), fie psendo-rotatii (X' = g Xq), dupi cum axele din
planele de rotafie au asociate lor simboluri anticomutative sau
comutative. Numerele EF sint tensori spafiali de rang 2, proprietate
de varian{d ce se intilneste si la mirimile fundamentale cu care ope-
reazi teoria relativititii g,,, T,,. De aici se ajunge la inferenta ci
masura de bazd care formeazi un numir EF este tensorul energie,
Prin aceasti mirime se intelege acum versiunea completd, care con-
fine 136 componente independente (incluzind tensorul ordinar al ener-
giei, componente de spin, precum si alte variante consecventiale). Enti-
tatea fizicd transportoare a tuturor acestor caracteristici se numeste
particuld. Conceptul de particuld apare astfel ca extensiunea naturali
a conceptului de mirime misurabili. Pentru a avansa in clarificarea
raportului intre misurd si misurabili, se examineazi problema
ideald a unui reper simplu, E. Prin orientarea adecvati a axelor in
reperul E, orice numir E, avind toate cele patru valori proprii distincte
(caz nedegenerat) poate fi redus la forma antitetradic

i$ = Ey9, + Eo9y + By o9, + Eygd,, (218)

in care (4, v, g, 7, 2, p) sint indici diferiti. Deoarece cei patru termeni
F

din expresia precedenti comuti, 8 va avea componente in patru plane
antiparalele. Pe de alti parte, admitind ci misura de bazi este o
»masurd purd”, printr-o orientare adecvati a axelor si 0 normalizare,
ea poate fi transcrisd in forma antitetradici

L ;
x=_'i"1{Euv + Eo: + Ejp + E) ; (219)

X este o misurd puri cind elementul X,; al matricii asociate este pro-
dusul a doi vectori (de undi), adici este de forma b g5
Cum valorile proprii ale simbolurilor E sint 4 i din (218) rezulti

Hziﬁliaﬂiﬂﬂiﬁq* {11{])

Aceastd valoare proprie 8 se asociazi cu misurabila (= particula)
care transportd misura de bazi, presususi purd. Prin jocul de semn in
(220) se obtin 16 determiniri distincte ale mirimii $. Numirul 16,
numit: constantd de retea, reprezinti setul de reflexii posibile ale
»coordonatei de fazi” § intr-un soatin conventional, nepitagorean,
cu axe antiperpendiculare (comutative). Numirul de retea al unei
masurabile-formeazi o caracteristici de ‘identificare, independenti de
madsurd (trecerea de la o misurd puri X, la o alti misuri purfi X,
se face printr-o rotatie Lorentz in reperul E). In concluzie, misurabila



determind complet mésura, dar nu si invers. Cind masura este dati,
indeterminarea misurabilei rezida in setul discret de ipostazieri indus
de ambiguitatea de semn. Misura se asociazi astfel cu un numir E
pur, ilar setul ipostazelor formeazi o refea asociatd cu planele anti-
perpendiculare ale numirului pur E. Iranspunerea acestor rationa-
mente, in cazul reperului EF, comporti putine modificiri. Expresia
generali a unui numir EF (reprezentat printr-o matrice 16 » 16}
este reductibild, printr-o alegere adecvati a axelor in reperul EF, la
forma

§ = SEFdla, 8=1,2, 3, 4), (221)

unde (E,, Ey, E;, E,) si (F,, F,, Fy, F,) sint antitetrade, cu conditia-
ca toate valorile proprii si fie distincte. Cele 16 simboluri din (221)
comutd intre ele $i definesc 16 plane antiperpendiculare. Ele au simbo-
luri proprii ortograde si retrograde comune, al ciror produs exterior
formeazi un numir EF pur, notat cu X, Daci X este normalizat prin

cerinfa de idem-potent, atunci forma lui devine X = — I-IE ZEF,.

Aceasta este misura care se atribuie luj 9. Decarece acum numi-
rul componentelor coordonatei de fazi este 16, constanta de retea
va fi, corespunzitor, 2', Aceasti constanti incd nu este cea care
ne trebuie in evaluarea numirului cosmic. Eddington opineazi pentru
trecerea la un numir EFGH |reper cvadruplu), argumentind ci de
fapt ceea ce se misoard este un »tensor relativ’. Acesta este raportul
formal a doi tensori observabili, Lyur Ty Cum relatia (covarianti) care
leagi doi tensori de rang 2 este un tensor de g 40 = I
masura standard va fi un tensor de rang 4 sau — in limbaj simbolic —
un numir EFGH. Prin adoptarea reperului EFGH , numirul planelor
antiperpendiculare, reprezentate prin E.FyG Hy («,B8,+, 8 =1, 2, 3.4)
ajunge la 256. Corespunzitor, numirul componentelor coordonatei
de fazi devine si el 236, iar constanta de retea devine un numéir gigant,
288, Qperatia de trecere EF — EFGH este numitd cu termenul suges-
tiv de ,superamplificare”, In etapa urmiitoare de edificare a teoriei
sale, Eddington caracterizeazi masurabila in exces prin faptul ci
Fosedii un numir de refea distinctiv, In scopul de a defini riguros
excesul, el introduce ca nivel de referinti un fond plin si neted al
universului , numit uranoid. Deoarece nu toate particulele din univers
pot fi considerate, simultan, ,in exces”, se introduc particule care —
desi nu sint neapirat in exces — au caracteristici similare acestora
fazi si numir de refea). Atari particule sint de tip Bose — Einstein.
n cazul lor, dacd e® caracterizeazi din punct de vedere cuanto-
mecanic 0 misurabild (particuld) in exces, atunci o® va caracteriza,
in mod colectiv, & miisurabile in exces (prin aceeasi fazi 9§ si acelasi



numiir de refea g). In consecinti, & misurabile pot fi privite ca una
singura cu pondere (multiplicitate) & (expresie a condensirii bosonice).
Ca si la particulele in exces, se admite ci si la particulele Bose —
Einstein nu existd cazuri in care mai multe faze si fie asociate cu un
acelagi numir de refea — ocupatia multipli fiind indicati prin lungi-
mea de undi §i nu prin coexistenta mai multor faze. Avem de-a
face cu trei criterii de discriminare: ¢ designatie pentru misuri (ener-
gie), k pentru ocupatia cantitativi (multiplicitate) si & pentru ocupatia
‘calitativi (ipostazierea fazei). Toate aceste 3 numere (cuantice)
caracterizeazi ,starea” S_.. Prin definitie, ,particuld” se numeste
misurabila care ,transporti” o triadi ggk. Particulele Bose — Einstein
pot fi privite fie ca ocupante ale stirilor Seare fie ca si b ocupante de
stdri S,,. Se introduce un simbol de ocupare, ] ., ale cirui valori
proprii sint 1 sau 0 (deoarece doud ocupante de multiplicitate £, avind
acelagi numir de retea, se vor contopi intr-o ocupanti de multiplici-
tate 2k). Ocupatia totald a misurii X este atunci E k], iar K_ este
excesul acesteia peste o anumiti ocupatie standard. Considerind un
univers compus din hidrogen (atomic), putem lua % = 1. Atunci,
dacd notim cu » constanta de retea si cu mx ocupatia standard,
putem scrie

K,=E]J,—nx=2Z/(], 6 — x). (222)

Daci x = = valorile propriiale lui J, — x vor fi 1 — %:% sl

1 1 ] = . !
= Corespunziitor, valorile proprii ale lui K, vor fi
z ; : 1 1 1 - .
numere intregi, cuprinse intre—Eﬂ 51 -+ = #, 1ar ecuatia carac-

teristici a lui K, ia forma

F o w0

kI (1-5)-o. (&)

ram] : i

Or, pentru # — o, aceasta converge spre ecuatia sin =K = 0. Con-
vergenta are loc numai dacid x — 1/2, cind n — 0. Deoarece # este
deja foarte mare, putem admite pentru x valoarea 1/2. Atunci ope-
ratia devine

K, =S¥, Y=]— %; (224)

Y este identificat cu factorul de ocupare de tip Bose — Einstein, iar
J cu factorul de ocupare de tip Fermi — Dirac, deoarece ocupatia



Bose — Einstein a stirilor S Se milsoard fafi de o ocupatie initiald
> in timp ce ocupatia Fermi - Dirac se misoard fata de o ocupatie

inifiald 0. Daci vom considera P¢ g ca pe o caracteristici majori; iar
Pe g ca pe o0 caracteristicd minord a stirii S, atunci— renun ind la
segregarea dupd g — stirile 5, vor degenera Eﬁr—n stare 5, de multi-
plicitate », identici cu misura X «- Ocupatia ei va fi K e = B ¥, (se
admite ci fazele sint incoerente). Pini acum am tratat o misurd ca
un numar, asociat cu douid observabile. Dar, pentru interpretarea mai
adecvatii a procesului de misuri, trebuje introdus un concept nou —
wgradarea” (sau ,extensiunea”, care determind in ultima instanti
liniaritatea scalei). Gradarea este o wobservare” care este corelati cu
wobservabila” in acelasi fel in care , misura® este legati de ,misura-
bili." O lungime poate fi interpretati {cnnceiptual} ca raportul dintre
extensiunea lungimii brute si extensiunea ungimii etalon. Analiza
logicd a procesului de misura implica astfel — in afara celor 4 enti-
tifl — un extraconcept, notat cu Z, Whitehead il numeste ,bazi de
uniformitate”, iar Eddington +Cimp metric”. Abia in conjunctie cu Z
observabilele dobindesc caracteristici numerice. Finitudinea lui N
(numirul de particule din univers) este corelats cq faptul ¢i in univers
nu existd o atare bazi, cu precizie indefiniti, De ajci apare o incerti-
tudine care se repercuteazi asupra gradatiei etalonului de misuri.
Deoarece mirimile fizice sint , masurabile" care an dimensiuni fizice,
incertitudinea etalonului se transferd, in ultim3a instantd, asupra lor
(wmisuri deplasate”). Inloc de ,masuri” si ,observiri”, se pot intro-
duce, echivalent, nofiunile de misuri standard (fizice) si miisuri
ideale (cu scald exacti). Mai departe, misura implicatd in problema
de structurd (prin numere EF) este un tensor de energie, a cirui com-
ponentd tipici este densitatea, astfel incit este interesant de viizut
mai intii cum opereazi noile concepte in acest caz. Misura densititii
(sau densitatea standard) este raportul pfs" a doud observiiri de den-
sitate (p — densitatea sistemului obiect, care s-ar miisura cu o scali
exactd ; p’ — densitatea sistemuluj etalon, care s-ar misura, de ase-
menea, cu o scald exactd). Variatii ale misurii (efe’) pot provedi fie
de la p, fie de la o', fird posibilitate de a le distinge {deoarece, neexis-
tind o scald exact, p si o' nu pot fi convertite separat din observiri
In masuri — singur raportul lor fiind o masurd). Extinzind rafiona-
mentul la tensorul T, in intregime, ajungem la concluzia c3 misura-
bila este un raport de tensori de rang 2, adicd un tensor de rang 4,
respectiv. un numir EFGH, cu constanti de retea 2%6 Numirul
valorilor proprii ale misurabilei este deci de 256 in loc de 16 (daci
am ignora incertitudinea etalonului — proveniti din numirul finit
de particule din univers, si care di o eroare relativi de ordinul de



mirime 10 — atunci ar rezulta o degenerare care, reducind super-
amplificarea, ar restringe numirul valorilor proprii distincte de la
256 la 16, potrivit analizel in termenii numerelor EF). Si revenim
acum la problema ocupatiei (stirilor). Putem afirma ci particula in
exces (sau particulele care formeazi un sistem obiect microscopic)

se adifioneazi la o ocupatie standard (designati prin uranoid) de
I

= "= % - 2%8 particule. Deoarece 5 n se referi la ocupatia unei

singure misuri, este de agteptat ca N (numirul de particule din
univers) sia fie mai mare decit = n. Putem evita problema dificild

de a opera cu mai multe misuri in felul urmitor. Considerim ci toate
particulele sint in repaus si, ca atare, au acelasi tensor de energie. In
acelasi timp, pentru a fine seama de constringerea impusi, trebuie
introdus un factor de multiplicitate. S& considerim deci o distributie
uniformd de particule in repaus, fati de un sistem de coordonate

arbitrar. Fie o densitatea de particule si p densitatea de masi. Pe baza
teoriei relativitdtii generale, p este legat de curbura riemanniani
prin relatia

86

R — ps (225)

G

In scopul de a simula o fluctuatie a etalonului de lungime, vom pune
op P
(dS)? = gy, dx* da¥, g = 2g'™, unde 2 diferi usor de unitate, iar

; . 1 ;
£uyv are valori numerice date. Deoarece g, = Ig‘m, urmeazi ci sim-

bolurile lui Christoffel I'f,, si, odatd cu ele, si tensorul de curburi
Ry, nu va depinde de . Dependenta de lambda a lui p va fi aceeasi
ca a lui g"" R,,,, deci ca a lui g*”—adici p oc A. Pe de alta parteé, deoarece

(dS)* o g, }l si decarece goc (dS)~°, urmeazi ci ooc 22 In conse-
cindii, oo g**, astfel incit putem scrie

il TS igcnd (226)
Dar variatii ale densititii de particule se traduc prin variatii aparente

ale numerelor de ocupatie. Neexistind o scali absoluti, nu vom
putea distinge intre variatii ,reale” (datoritd particulelor in exces)



si variatii ,fictive” (datorita fluctuatiei etalonului de misurd). Ca
‘urmare a acestel indiscernabilititi fundamentale, avem relatia

e (227)

in care K este excesul aparent de ocupatie fati de fondul standard de
ocupatie % #. Eliminind pe 3s/q, intre relatiile (226) si (227) obtinem

5% K
Fo E,. #
4
Variatia densititii de masa in aceasta relatie se realizeazid in circum-

stanta in care masa particulei este constanti si la fel si volumul uni-
versului. Atunci 85/, este variatia relativi a numarului total de par-

ticule din univers 3N/N. Punind K — 1, obfinem N — _:. . Edding-

(228)

ton numeste acest rezultat ,,ocupatia initiald” a ,observirii” densitate.

I : .
Trecerea de la 5 la = este interpretati ca o consecinfi a tre-

cerii de la ocupante ale misurii standard (reprezentabild in terme-
nii tensorilor de rang 4) la ocupante ale misurii cu scali exacti
(reprezentabild in termenii tensorilor de rang 2). Potrivit teoriei rela-
tivititii generale, dacii la un colectiv de particule se adaugi o extra-
particuld, aceasta modificind metrica va modifica energia (si deci
masa) tuturor celorlalte particule. Pentru a reduce problema la o
problemd de adivitate, in care si adiugim particule la un colectiv

de particule cu energie initialad dati, firi a schimba aceasts energie,
trebuie deci si trecem de Ja ll n . particule relativiste” la j— # .parti-

cule efective”. Pe de alti parte, tensorii de energie nu sint aditivi.
Legea care leagi pe 5 de numirul de »Ocupatie inifiali” este atunci
poc ™%, in care % este numirul de dimensiuni al spatinlui de fazi
(numirul de componente independente ale misurii, capabile de varia-
tie continud). Valoarea lui k este fixati la 136 (numérul componentelor
reale independente ale tensorului complet al energiei). Atunci 3pfp, =
= — 8jfkjy = — &jljy, unde 4 = kje- Amendamentul de nelinea-

ritate ar corespunde deci trecerii de la -i:- n la -j- nk. In mod echiva-



lent, aceasta inseamnd ci ocupatia inifiald, j,, se referd la misurabile
e*¥ de pondere k, pentru a fine seama de faptul ¢i masura tensoriald
nu are o singuri componentd ca densitatea, ci k. Deoarece particulele
~numirate” prin procedura descrisi de Eddington sint bosoni de struc-
tura cea mai simpli (atomi de hidrogen), analizabili, in mod subsec-
vent, in termeni de proton §i electron, numirul total de particule
(stabile) din univers (electroni + protoni) va fi

N= % nk = —i- . 258 136, (229)

Aceasti demonstratie, putin cam lungi si cam dificil de urmirit, nu
l-a satisficut intru totul pe Eddington, care o recomandi cu destuli
circumspectie. Etapele ei principale ar fi urmitoarele: a) conceptele
de mirime misurabili si de misuri; b) descrierea operationali a
procesului de misurd cu ajutorul grupurilor de rotafie, selectate in
mod adecvat; ¢) conceptul de particuld ca depozitara informatiei ce
se relevi prin procesul de misuri; d) caracterizarea particulei prin
numere cuantice ; ) conceptul de fond cosmologic (uranoid); f) segre-
garea intre particule Bose-Einstein si particule Fermi-Dirac ; g) super-
amplificarea reprezentirii matriciale §i conceptul de fluctuatie
a etalonului de misuri; h) amendamentul de rigidizare a metrici;
i) amendamentul de neaditivitate a energiei i numirul de componente
ale tensorului complet al energiei.



