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Abstract: Timpul si spatiul sunt notiunile fundamentale ale metafizicii prin intermediul carora este
cunoscuta existenta. Totodata timpul §i spatiul sunt caracteristicile principale ale realitatii materiale
constituind astfel obiectul cercetdrii stiintei fizice. In articol sunt reflectate cele mai originale conceptii ale
timpului §i spatiului, este relevata evolutia acestora: de la timp §i spatiu absolut in fizica newtoniand, pand
la timp si spatiu relativ in teoriile relativitdtii restranse si generalizate elaborate de Albert Einstein. In
artocol este reflectata disparitatea geometriei §i fizicii in abordarea timpului si spatiului.
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ireversibilitate.

Timpul si spatiul reprezintd obiectul de studiu al ramurii filozofiei care analizeaza problemele legate
de ontologia, epistemologia celor doud elemente. Ideile despre timp si spatiu au fost indelung dezbatute de-a
lungul istoriei filozofiei, devenind surse de inspiratie pentru reprezentantii filozofiei analitice de pe timpuri.
Aceste doud elemente relative lanseaza, ca orice alte subiecte filozofice, o serie de intrebari de baza pentru
studiul filozofiei: dacd existd timp §i spatiu independent unul fatd de celalalt, dacad timpul este doar
unidirectional sau daca spatiul este intr-adevar nelimitat.

Pentru a putea porni cercetarea celor doua elemente, este foarte important sa definim corect acesti
termeni.

Spatiul este o masurd tridimensionald fard limite, dupd cum s-a convenit, in care obiectele si
evenimentele care au avut loc au o pozitie si o directie relativd. Ernest Mach a oferit o conceptie ce sta la
baza intelegerii acestei notiuni. Teoria lui se referd, pe de o parte, la geneza “spatiului fiziologic” si
conceptualizarea acestui termen prin cunoagterea de tip stiintific, care il deposedeazd de orice caracter
subiectiv, respectiv “spatiul geometric”, iar pe de alta parte, la critica conceptelor din fizica acelei epoci, si
anume “’spatiul mecanicii newtoniene”. Desi Mach preluase ideea lui Kant, precum timpul si spatiul nu sunt
decat moduri de perceptie necesare observarii si cunoasterii lumii, el nu acceptd conceptia cd acestea nu
reprezintd decat simple forme de intuitie pura , ci date de origine empirica, procesate cu ajutorul perceptiilor
senzoriale. Mach analizeaza modul in care simturile (empiricul) contribuie la formarea notiunii de spatiu, cel
fiziologic, prin folosirea tuturor datelor vizuale, auditive sau tactile. In opinia lui, spatiul vizual este cel mai
precis si mai bogat dintre sistemele de senzatii spatiale care conditioneaza recunoasterea formelor. Spatiul
fiziologic difera de la un individ la altul, in timp ce spatiul geometric este omogen, izotrop, metric si acelasi
pentru toti.

Pentru Mach, sursa conceptelor geometrice se afla in experienta, atat in ceea ce priveste originea
notiunii de spatiu, cat si in ceea ce priveste dezvoltarea istorica a geometriei. Senzatiile, care stau la baza
cunoasterii, au nevoie sa fie supuse analizei organismului prin mai multe experiente, ceea ce ajuta intelectul
sd 1si formeze propriile teorii. Geometria este vazutad de el ca o fizicd a spatiului. Totusi, aceasta conceptie nu
il mpiedica sd accepte reprezentdri simbolice abstracte (spatiul ca varietate) si sd recunoasca pe deplin
importanta geometriilor neeuclidiene. Geometriile neeuclidiene sunt mai indepartate de experienta noastra, a
oamenilor, insa ele reprezintd un argument important pentru sustinerea suprimarii barierelor traditionale
impotriva gandirii.

Fenomenalismul empirico-critic al lui Mach considera ca toate propozitiile empirice ar trebui sa fie
reduse, in ultima instanta, la propozitii referitoare la senzatii. Din aceasa consideratie a rezultat o analiza
asupra mecanicii lui Newton , punand accente pe critica radicald a conceptelor de timp si spatiu absolut pe
care Newton isi intemeia dinamica. Spatiul absolut si miscarea absolutd nu sunt date prin experienta: ele
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reprezintd o extensie abstractd 1n afara experientei si pe care o legitimeaza doar nevoia de a raporta
acceleratiile la spatiul absolut. insd miscarea unui corp se determind numai in relatie cu alte corpuri, iar
lucrul acesta trebuie respectat. Mach considera cé este posibila explicarea acestor forte folosindu-ne doar de
ideea miscarii relative. Aceasta criticad adusa timpului si spatiului absolut ale lui Newton de catre Mach a
servit drept suport pentru Einstein in formularea teoriei relativitétii restranse, iar principiul lui Mach a servit
chiar ca pilon pentru analizarea teoriei relativitatii generalizate.

Al doilea termen de definit, timpul, se considera a fi aporetic indiferent de modul in care l-am privi.
Oricat de familiar ar fi, timpul contine diverse paradoxuri si intrebari nerezolvate, numarul cirora creste pe
masura profunzimii studiului.

Stantul Augustin, unul dintre cercetdtorii In domeniul timpului, a dat de primul impas, prima
dificultate, si anume ca termenul timp nu exprima practic nimic din ce se presupune ca ar fi trebuit sa
exprime. lar acest lucru se intdmpla pentru ca timpul este inexprimabil. Acest termen reprezinta la suprafata
un obiect al cunoasterii si al unei experiente, insa aprofundarea in continutul acestuia devine o nebulozitate
pentru om.

A doua dificultate reprezinta neputinta de a ne distanta de timp asa cum o putem face in raport cu un
obiect obisnuit. Nu putem nicicum sa-l influentdm, ba chiar timpul ne influenteaza pe noi, in ciuda faptului
ca nu il consideram perceptibil.

O a treia dificultate este definitd de faptul ca timpul nu este o ,,materie” pentru nici unul din cele
cinci simturi ale noastre. Ba chiar existd experimente de catre speleonautii care demonstreaza acest lucru.
Fiind rupti de toate suporturile exterioare ce exprima trecerea timpului, acestia s-au gasit neputinciosi in
incercarea de a pipdi, de a verifica consistenta timpului.

Oamenii deslusesc cel putin doua feluri de timp: cel fizic, independent de noi, cel pe care il putem
cronometra; si timpul subiectiv, diferit pentru fiecare individ in parte, ca 0 componenta proprie fiecaruia.
De-a lungul istoriei, orice incercare de a separa timpul in aceste doud categorii a suferit esec. Timpul
subiectiv este important doar pentru fiecare in parte, el are o structurd disimetrica si se manifestd prin cele
trei dimensiuni: prezentul, trecutul imprimat, incremenit i neschimbator, si viitorul vesnic nesigur.

Totusi exista ecuatii fizice, unele fundamentale, care explicd procesele de baza din contextul materiei
timpului. Aceste ecuatii sunt calificate drept microscopice §i se bazeaza si pe teoria reversibilitatii circuitului
materiei. Atunci cand facem sd se scurgd variabila timp intr-un anumit sens, de exemplu inspre
viitor, ecuatiile descriu o anumitd miscare a particulelor; daca facem variabila timp si se scurga in
celalalt sens, miscarea calculata este aceeasi ca Inainte, 1nsa descrisa in sens invers.

Isaac Newton, 1n Principia, a dat prima definitie a timpului in mecanica: timpul se scurge uniform,
este universal si absolut. Miscarea corpurilor in spatiu este descrisa de pozitia acestora In anumite momente
succesive, lucru ce ofera timpului un caracter invariabil, schimbarea sensului acestuia neavand nici un efect
asupra legii fundamentale a dinamicii. Prin urmare, timpul din viziunea lui Newton nu creeaza si nici nu
distruge, scopul lui este doar de a bate masura si a baliza traiectoriile. De aceea, Newton oferd timpului
caracterul reversibil, deoarece timpul nu are ,,accidente care sd echivaleze toate clipele intre ele”. Exista si
ecuatii care tin a rezuma un comportament mai general al materiei. Acestea se numesc macroscopice, esenta
acestora fiind in exprimarea fenomenelor care se produc la o scara mai apropiatd de noi.Spre deosebire de
cele microscopice acestea sunt ireversibile.

De multe ori in studiul timpului apare termenul de ireversibilitate. Aceasta este o proprietate
emergenta caracteristicd doar sistemelor complexe. De aici pana la a spune insa ca timpul nu este decat o
iluzie nu este decat un pas, pe care unii indriznesc sa-1 faci. Insusi Einstein a scris intr-o corespondenti
particulard ca ,,pentru noi, fizicieni convinsi, diferenta intre trecut, prezent si viitor nu este decat o iluzie,
chiar dacd ea este straduitoare™[1]. Desi opinia lui n-a fost intotdeauna atat de radicald, Einstein incerca sa
elimine notiunea de ireversibilitate reducand fizica la o geometrie purd. in schimb, alti fizicieni, printre care
si Ilya Prigogine, considerau cd e important sa sustiii cd ireversibilitatea provine din ignoranta noastra sau
din subiectivitatea noastrd umana. In opinia lor, ireversibilitatea macroscopica este un caracter aleatoriu al
nivelului microscopic. Acesti cercetatori se declarau adepti convinsi ai existentei unei sageti a timpului, dar
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acceptau si ideea cd nivelul microscopic creeazd o iluzie precum ca in realitate timpul nu are o directie
stabila.

Teoria relativitatii lui Einstein impune modificarea multor altor conceptii despre timp. In primul rand,
notiunea de simultaneitate sistd a fi absolutd: evenimnte care in viitor pentru observator sunt in trecut pentru
un alt observator si In prezent pentru al treilea; ceea ce este In prezent pentru mine intr-un anumit moment nu
mai existd sau nu existd incd pentru altcineva aflat in miscare in raport cu mine. Astfel trecand de la un
sistem galilean la altul putem modifica ritmul cursului timpului ci nu-1 inversam niciodata.

Daca ar fi sd ne referim la gravitatie, si s ne Incredem 1n principiile teoriei relativitatii generalizate a
lui FEinstein, rezultd ca gravitatia e o proprietate geometrica a universului. Ecuatiile acestuia prevad ca
densitatea de masa si de energie conditioneza structura spatiul-timpului §i aceastd structurd, in sens invers,
determind dinamica si traiectoria obiectelor continute n univers. Astfel ajungem la concluzia ca nu doar
viteza observatorului ci §i masa influenteaza direct viteza de scurgere a timpului.

Exista 1nsa un timp n care sincronizarea ceasurilor ar fi posibild, acel cosmologic. Acest lucru se
datoreza proprietatilor de a fi universal, altfel spus, observatorii nu sunt supusi acceleratiei si nu sufera nici
un efect gravitational mutual.

Sistemul spatiu-timp

Sistemul spatiu-timp este un model care combina spatiul tri-dimensional si timpul uni-dimensional
intr-o constructie numita continuu spatiu-timp, unde timpul joaca rolul celei de-a patra dimensiuni. Conform
spatiului euclidian, universul nostru are trei dimensiuni spatiale, si o dimensiune temporald - timpul.
Legdtura stransa dintre acestea nu este noud, insd doar dezvoltarea geometriei analitice a permis perceperea
acestui fapt. Definitia carteziand a dimensiunii a deschis calea reprezentdrii spatiale a oricarei marimi
cuantificabile dintr-un sistem: ,,Prin dimensiune intelegem tocmai modul si ratiunea conform cérora
consideram ca un obiect este madsurabil, astfel incat nu numai lungimea, latimea si adiancimea sunt
dimensiuni ale corpului, ci §i greutatea este dimensiunea conform careia subiectii sunt cantdriti, viteza
reprezintd dimensiunea miscarii, $i mai exista o infinitate de astfel de exemple[2].

Deci este firesc sa consideram ca diferite evenimente au loc intr-un continuu cvadridimensional,
numit spatiu-timp, in care timpul reprezinta cea de-a patra dimensiunie, iar celelalte trei dimensiuni (X,y,z) —
spatiul. Matematicienii Henri Poincaré si Hermann Minkowski au introdus acest concept, iar continuul

cvadrimensional mai poartd numele de “’spatiul Minkowski”.

Ecuatia miscarii unei particule prin raportare la trei axe carteziene doua cate doud, formulata de Mac
Laurin, a servit drept suport pentru d’Alembert in formularea conceptiei sale despre existenta timpului si
spatiului sustindnd ca: ,,Nu putem compara doud lucruri de naturd diferitad, cum sunt spatiul si timpul,
putem compara raportul dintre partile timpului cu cel dintre partile spatiului parcurs. Timpul, prin natura sa,
curge uniform, iar mecanica presupune aceasta uniformitate[...]. Fard a cunoaste timpul in sine si fard a avea
vreo masurd precisd a sa, nu putem reprezenta mai clar raportul dintre partile sale decat prin cel dintre
portiunile unei linii drepte infinite.”[3].Astfel, incepand cu aceasta idee, d’Alembert exprima timpul drept
fiind a patra dimensiune. Acceptarea formei cu patru sau mai multe dimensiuni a spatiului a fost nlesnita
initial de catre Euler, care folosea sase coordonate pentru exprimarea miscarii unui corp rigid, iar apoi de
catre Lagrange, care introdusese coordonatele abstracte cu scopul de a elimina acele obstacole din calea
rezolvérii problemelor referitoare la miscarea mai multor corpuri ale caror coordonate carteziene sunt legate
prin una sau mai multe relatii.

Transformarile lui Galileo dezvoltad ideea ca atat timp cat spatiul e relativ unui sistem de referinta
inertial, timpul este absolut. Spre deosebire de fizica pre-relativistd, coordonatele carteziene din doud sisteme
de referinta inertiale, ce se miscd unul cu altul cu o viteza relativd V, sunt unite, amestecand coordonata
spatiald cu cea temporald. Deoarece viteza reprezintd lungimea Impartitd la timp, o vitezd permite
convertirea unitdtilor spatiale Tn unitati de timp, si invers.

In cinematica relativista, fatd de cea clasica, timpul absolut e inlocuit de o vitezi universala adesea
numita viteza luminii, care influenteaza amestecul dintre coordonatele spatiale si cea temporald. Din punct
de vedere matematic, relativitatea restransa poate fi formulata in diferite feluri, in dependenta de cum sunt
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alese reprezentarile grupurilor Pointcare si Lorentz. Aceste formalisme 1n esenta cuprind analiza vectoriala si
tensorialda cvadridimensionald a spatiului-timp Minkowski si analiza spinoriald a relativitatii restranse.
Acestea se bazeaza inclusiv pe cele doud structuri de spatiu-timp inerente atit spatiului-timp clasic cat si
spatiului relativitatii restranse: structura crono-geometricd, determinind comportamentul ideal al riglelor
gradate (geometrie) si al ceasurilor (cronometrie), si structura inertiala, dirijand comportamentul particulelor
in cadere liberd care urmeaza geodezicele de genul timp ale spatiului. Aceste traiectorii reprezinta niste linii
drepte in structurile plate spatiu-timp ale fizicii clasice si ale relativitatii restrnse. In cinematica clasica,
cronometria este independenta de geometrie, iar in spatiul-timp al relativitatii restrinse, acestea constituie o
singura structurad crono-geometrica absoluta, pseudo-metrica.

Prin urmare, timpul si spatiul sunt doud concepte definitorii pentru Univers. Cunoasterea lor ajuta la
gasirea raspunsurilor la multe intrebari, la crearea modelelor de reprezentare a lumii. Probabil ca ratiunea
umand a evoluat spre a intelege microuniversul in care traim, iar noi suntem, deci, inzestrati cu cel mai
minunat aparat cognitiv pentru o lume obligatoriu temporala si obligatoriu spatialad. Nimic atemporal si
aspatial nu poate fi procesat de mintea umana si nu poate fi inteles. Nu putem contesta faptul ca fizicienii si
astronomii au facut importante descoperiri despre spatiul cosmic si despre timp, Insd cu sigurantd existd o
serie de aspecte care vor raméne un mister pand si pentru savantii cei mai mari ai lumii.
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