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Abstract. The observations, experimental measuring were the first scientific ways for knowing.
It has been proved that for a systemic knowing of the nature it is necessary, to capture also the
phenomenological information - the experience —, which was, considered to be a fundamental
process of the nature. The integrative science is a concept that considers both the structural and
the phenomenological aspects of the reality proposed. The study of the space and time concepts
evolution emphasized the necessity of the integrative, systemic, interdisciplinary approach. The
space — time relationship had a dynamic evolution. Initially, it was considered that there was no
connection between the tri-dimensional continuous space and the time. Further to a more intense
perception of the phenomenological information it was found out that the space — time relation is
deeply affected by both the relative movements increasing speed and the communication speed.

Stiinta urmdreste, in esentd, ciutarea adevarului' si pentru a-si realiza scopul foloseste
o metoda de lucru care nu este asa cum credea Bacon — “un drum larg care duce la
descoperiri in munca de cercetare”. Metoda stiintifici este un ansamblu de
recomandari care pot contribui la orientarea exploratorului in drumul sdu prin
“jungla” faptelor din mediul cercetat.

In unele stiinte — fizica, fiziologia — cercetitorul, pentru desivarsirea procesului
cunoasterii, poate recurge la experimentari, in alte stiinte — geologia, astronomia — in
care nu are posibilitatea sa modifice conditiile obiectelor pe care le cerceteaza, omul
se bazeaza pe observatii.

Initial, pentru a demonstra justetea observatiilor efectuate si a rezultatelor
experimentale omul de stiinta a recurs la gandirea logica, la matematica, atat pentru a-
si structura cunostintele cat si pentru a propune teorii §i a alcatui modele schematice -
si deci partiale - care sd Incerce sa descrie, sa prezica, sa explice experienta. Ulterior
s-a dovedit ca stiinta are nevoie insa si de imaginatie, de gandire abstracta, de intuitie
care au fost necesare pentru ca omul sa-si dea seama ca existd lucruri ce trebuie
descoperite, dar si pentru a recunoaste noul. inci din vremea lui Tales din Milet, unii
locuitori, mai luminati ai infloritoarelor cetati din vestul Asiei Mici, au inceput sa se
indeletniceascd cu gandirea abstractd, nelegata de religie', ceea ce a constituit cea mai
mare dintre numeroasele mari realizari ale poporului grec. Se spera, in mod pe deplin
justificat, ca prin forta intelectului se va putea ajunge la concluzii valabile cu privire
la cunoasterea Lumii si Universului. Doud domenii ale cunoasterii - Geometria si
Astronomia - au confirmat aceastd sperantd, transformand-o in convingere. Credinta

! Simultan sau in perioade diferite, oamenii de stiintd au definit stiinta in mod diferit Deosebirile s-au
datorat, poate stadiului ei de dezvoltare sau aspectului particular pe care un savant 1-a ales pentru a-1
evidentia. Dupa Dampier , de exemplu stiinta este o cunoastere organizata a naturii, pentru lord Kelvin
ceea ce nu se poate masura nu este stiintd iar Crowter o definea ca fiind cunoasterea pe care omul o
poate folosi pentru a stipani natura. Comitetul pentru Resurse Umane in domeniul Stiintei si
Tehnologiei a definit stiinta ca “un ansamblu interconectat de fapte atestate si teorie speculativa, cu
conditia ca teoriile sd poata fi testate experimental”.
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ca matematica, baza stiintei structurale, este inerenta in naturd si o parte din sistemul
pe care il utilizaim pentru a descrie natura, isi are originea in gandirea greaca.
Geometria demonstrativa a fost trasatura centrald a matematicii grecesti. Metoda sa de
a porni de la axiome considerate incontestabile i a deriva teoreme din acestea prin
metoda ratiunii deductive a devenit caracteristica gandirii filozofice grecesti.
Geometria a fost considerata de ei ca fiind combinatia perfecta a logicii si a frumusetii
si ca este de origina divina. De aici si dictonul Iui Platon “Dumnezeu este un perfect
geometru”. Grecii nu au stabilit totusi un raport cert intre conceptul de spatiu si stiinta
geometriei. In schimb acest raport std la baza oricarei stiinte clasice , de la Galilei la
Newton, si toti teoreticienii fizicii, 1l vor mentine pana in secolul al XIX-lea,
indiferent de divergentele care au existat asupra definitiilor.

Geometria prezintd particularitatea de a putea fi atat un exercitiu de matematica
logica, de stiinta structurald, cat si expresia unor realitati ale lumii exterioare, care pot
fi percepute dacd se apeleazd si la un alt mod de percepere, la perceperea
fenomenologica, la intuitie. Grecii trebuie sa fi intuit aceasta stare de lucruri, deoarece
celebra axioma enuntatd de Euclid cu privire la liniile paralele se deosebeste in mod
izbitor de celelalte axiome ale sale - cum ar fi aceea ca “intregul este mai mare decat
partea” - deoarece nu este de loc evidentd, desi de ea poate ca depinde tot ce a urmat.
Axioma referitoare la liniile paralele poate fi enuntatd destul de rational (“printr-un
punct dat se poate duce o paraleld, si numai una, la o altd dreaptad data ) pentru a ne
convinge ca ea este, din punct de vedere logic, necesara, in special daca stim ca ea
duce la concluzii coerente si importante. in realitate, lucrurile nu stau chiar asa. Astizi
se stie cd din punct de vedere logic, sunt posibile si alte variante de geometrie iar
valabilitatea geometriei euclidiene” pentru masuritorile efectuate pe Pamant nu este
decat un fapt experimental foarte precis stabilit. Valabilitatea ei pentru intregul
univers poate fi insad ugor pusa la indoiala.

Cultura vechilor greci" s-a format intre zidurile cetdtilor §i se poate afirma ca
aproape" toate culturile moderne au un leagin de piatrd, cardmidd si de ciment.
Zidurile au lasat urme adanci in spiritul omenesc. S-au tras ziduri de hotar nu numai
intre natiune si natiune ci si intre stiinta si stiintd, intre om si naturd. S-a nascut in
oameni adanca neincredere in tot ce a rdmas dincolo de aceste hotare, puse de ei
ingisi, si a trebuit sd se duca o luptd incordatd pana aproape de sfarsitul secolului al
XIX-lea cand s-a Inceput sa se recunoasca ca au ramas multe in afara de ele.

In pragul mileniului III nu s-a ajuns inci la un raspuns la intrebarea daca stiinta are
un caracter unitar, dacd poate fi reprezentatd printr-un copac sau printr-o padure
(August Comte). In incercarea de a se gisi un riaspuns la aceasta intrebare mai intai s-
a schimbat paradigma de la primatul materiei la primatul energiei si apoi la cel al
informatiei iar apoi s-a stabilit cd trebuie considerate sistemic atat latura structurala a
stiintei cat si latura sa intuitiva, fenomenologica. Oamenii de stiintd de geniu, pe langa
puterea de a observa, experimenta, masura au si intuitie, imaginatie creatoare, ei
inteleg ceea ce ramane ascuns celorlalti oameni, percep relatiile dintre fenomene in
aparenta izolate, ghicesc existenta tezaurului necunoscut. Un mare savant simte in
chip firesc in care directie se poate face o descoperire. Fenomenul acesta purta
altadatd numele de inspiratie’. Sub o anumitd formad, intuitia, inspiratia, poate fi un
rationament” foarte rapid, facut in urma unor observatii instantanee, pe baza unor
informatii acumulate in timp. Clarvazatorii'" percep evenimente mai mult sau mai
putin departate in timp si in spatiu si ei dispun de o calitate care se pare cd ar exista, in
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stare rudimentara, la multi oameni si care confera celor dotati o cunoastere mai sigurd
decéat aceea pe care o capata prin organele simturilor.

Mult timp s-a pus accent numai pe aspectul cantitativ, masurabil al stiin‘geiviii dar in
procesul cunoasterii s-a dovedit ca folosirea numai a informatiei structurale, deduse
direct prin masuratori, observatii, experimente este insuficienta. Pentru o cunoastere
sistemicd a naturii este necesar si se capteze si informatia fenomenologica™
(experienta) care a fost consideratd ca fiind un proces fundamental al naturii
(Draganescu 1985, Chalmers 1996), nereductibil la fenomenele fizice, masurabile,
cunoscute, acest sens fenomenologic fiind un fenomen in afara stiintei structurale.
Prima problema a stiintei contemporane de azi este recunoasterea sau nerecunoasterea
existentei sensului mental, intuitiv ca realitate obiectiva, fizicd si informationala.
Stiinta structurald® a atins deja frontiera care impune transformarea ei intr-o noud
stiintd adica Intr-o stiintd care sa imbine structuralul si fenomenologicul intr-un tot.

M. Draganescu a propus (1990, 1993, 1995) o stiinta structural fenomenologica ca o
extensie a stiintei structurale de azi, care ar trebui dezvoltata pentru a se putea explica
viata, mintea, constiinta $i natura cuantica a universului. Conceptul de stiinta
integrativa a fost elaborat de M.Kafatos (2000) pentru o stiinta care sa tind seama atat
de aspectele structurale cat si de cele fenomenologice ale realitatii. Stiinta integrativa
trebuie sa aibd la baza o serie de principii fundamentale, cum sunt cele propuse de
Menas Kafatos si Mihai Draganescu in anul 1998 si sa gdseascd metode sau un
limbaj matematic adecvat proceselor structural-fenomenologice ale realitatii.

Spatiul™ si timpul™ sunt categorii filozofice care desemneazi forme obiective si
universale de existentd a materiei in miscare. Notiunile noastre despre spatiu si timp
constituie trasaturi de baza pe harta realitdtii noastre si evolutia continutului semantic
al acestor concepte este reprezentativd in justificarea necesitatii promovarii
conceptului de stiinta integrativa. Spatiul si timpul servesc pentru a ordona lucrurile si
evenimentele in mediul Tnconjurdtor $i nu existd nici o lege a fizicii care sd nu
necesite aceste concepte in formularea, explicarea sau In intelegerea ei.

Perceperea spatiului, prin cele cinci simturi umane precum s§i prin senzatia de
echilibru si de adaptabilitate a corpului uman in spatiu, il face pe om constient de
pozitia sa in raport cu obiectele din jurul sau si ii furnizeaza senzatii de profunzime si
distantd care sunt indicatori de baza locomotori si de orientare in mediu. Ideea de
“sus” si “jos“, “stAnga” si “dreapta”, “oblic” este intuitiva. Intr-adevir, avem un
organ special — canalele semicirculare ale urechii interne — al carui rost este sd ne
spund care este sensul “In sus“ iar daca acest organ greseste ne simtim ametiti.
Psihologii considerd cd omul dispune si de alte abilitdti inndscute care 1i asigura
perceperea tridimensionald a spatiului pe retina bidimensionald si ca individul
trebuie sd invete sa interpreteze imaginile vizuale pentru a deduce relatiile spatiale
dintre obiectele din campul vizual, precum si sa capete abilitatea de a evalua intreaga
forma spatiald a unui obiect vizibil numai dintr-o parte. Organismul uman are
abilitatea de a percepe stimuli care il avertizeaza asupra unor pericole in timpul unei
deplasari in spatiu, precum si de a sesiza migcarea. Cand un obiect se migca in raport
cu observatorul sau cand observatorul se misca in raport cu obiectele situate in spatiul
inconjurdtor stimulii din mediu sunt perceputi modificat astfel ca faptul ca obiectul
si-a schimbat pozitia In spatiu in raport cu ochiul se interpreteaza ca o modificare a
imaginii obiectului pe retind si nu ca o modificare a formei respectivului obiect.

NOEMA, VOL. 1, Nr. 1, 2002



Stefan Iancu 4

Tehnic a fost inventat “firul cu plumb” pentru a indica sensul “in jos” si parea
evident ca toate firele cu plumb indicau aceeasi directie. Eratostene trebuie sa-si fi
dat seama ca “sus” si “jos” nu sunt directii absolute §i ca greutatea de plumb are
tendinta sa caute centrul pamantului, dar abia Newton a fost cel care a explicat acest
fenomen ca o consecinta a atractiei pe care fiecare particuld a Pamantului o exercita
asupra greutatii de plumb.

Extinderea ideii de “sus” si “jos”, in asa fel Incét sd corespunda formei sferice a
Pamantului, este unul din primele exemple de generalizare a unui concept,
generalizare bazatd pe o gandire intuitivd. Este o remarcabild performantd a
imaginatiei in a-si da seama ca ceea ce pentru unul este “sus” si “jos” pentru altul
poate defini directia orizontald (stdnga si dreapta). “A fost primul din numeroasele

X1V ¢¢

exercitii de acest fel la care stiinta I-a pus pe om ™.

In ceea ce priveste timpul, suntem intrigati de discrepanta dintre experienta noastri
subiectiva asupra timpului si de modul in care timpul este perceput si descris in
fizica. Noi, In particular, cunoastem despre existenta unei perceptii a unei directii
privilegiate de scurgere a timpului, in cadrul céreia noi ne putem asuma, in mod
constient, controlul prezentului*', singurul moment asupra caruia noi avem o
percepere directd. Se cunoaste, de asemenea, cd timpul din fizica modernd nu
concorda cu experienta noastra, legile fizice sunt reversibile In timp §i nu fac
distinctie Intre trecut §i viitor si ignora conceptul de prezent, circumstante care neaga
experienta comund umana asupra perceperii timpului, transformand-o intr-o simpla
dati firid o anumitd semnificatie intr-o discutie stiintificd. In fizicd, se ignora, de
asemenea, diferenta importanta din mintea noastra dintre trecut si viitor: trecutul este
considerat ca fix si definit i de aceea poate fi rechemat In memorie, in timp ce
viitorul este perceput ca necunoscut si nedeterminat si de aceea poate fi estimat
numai cu aproximatie, prin luarea in considerare a cunostintelor noastre despre cauza
si efect.

In mod practic noi avem doud concepte divergente despre timp: unul “intern”,
biologic, propriu fiecarui om, care este strict individual si incomparabil cantitativ cu
cel al altor oameni si unul “extern”, definit in fizicd ca o succesiune de momente
egale, independente de orice percepere umana si depinzadnd numai de prezenta unor
mase gravitationale si de vitezele relative ale observatorilor, si care nu face distinctie
intre trecut i viitor, el fiind numai un parametru util in ecuatiile de miscare.

Fizica clasica a fost fundamentatd pe ambele concepte — spatiu si timp - privite in
maniera absoluta, cea a unui spatiu tridimensional independent de obiectele materiale
pe care le contine si subordondndu-se legilor geometriei euclidiene si a timpului
privit ca o dimensiune separatd care din nou a fost consideratad absolutd si conceputa
ca desfasurandu-se cu un anumit ritm independent de lumea inconjurdtoare.

Dificultatile pe care le prezintd intelegerea reald a spatiului si timpului au inceput sd
apara atunci cand Maxwell™ a izbutit pentru prima oara sa stabileasca in mod corect
legile privind relatiile dintre marimile electrice si cele magnetice. Ecuatiile lui
Maxwell - spre deosebire de cele ale lui Newton — implica si existenta unui repaus
absolut, in sensul c¢d un grup de corpuri aflate in “repaus” trebuie s se comporte
altfel decat acelasi grup aflat Intr-o miscare constanta.
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O modalitate de a iesi din aceasta situatie ar fi fost aceea de a respinge teoria lui
Maxwell, ceea ce poate s-ar fi §i intimplat, in ciuda marelui ei succes, dacd celebra
experientd Michelson — Morley™™", efectuatd in 1887, pentru detectarea migcarii
Pamantului in eter nu ar fi esuat. In anul 1892 George Francis Fitzgerald si Hendrick
Lorentz au formulat legea contractiei pentru a explica rezultatul negativ al
experimentului Michelson — Morley. Conform acestei legi orice corp care se misca se
contracta 1n directia miscarii cu o micd fractiune din lungimea sa, In timp ce pe
directia latimii dimensiunile sale ramén neschimbate. Pentru viteze obisnuite — foarte
mici In comparatie cu viteza luminii — contractarea este infima, dar mica sau mare, ea
nu ar putea fi detectatd niciodatd, printr-o masurdtoare obisnuitd, deoarece
instrumentul de miasurare s-ar contracta in aceeasi proportie. In plus, s-a presupus ci
ceasurile care se migca raman in urmd cu o fractiune de timp egald cu cea necesard
parcurgerii lungimii cu care se contracteaza corpurile rigide.

Jules-Henry Poincare™"" a fost primul care a vorbit despre “teoria relativitatii”, dar
dezvoltarea teoretica de catre Hendrick Lorentz a teoriei lui Maxwell a constituit o
contributie esentiald la aceasta teorie care enuntd si faptul ca viteza luminii este
aceeasi pentru toti observatorii*™.

In urma aparitiei teoriei relativitatii s-a impus reconsiderarea conceptiilor admise
despre spatiu, timp si miscare relativa. A fost nevoie de genialitatea lui Einstein
pentru a-i face pe oamenii de stiintd si pe filozofi sa realizeze cd geometria nu este
intotdeauna inerenta in naturd ci ea a fost impusa de catre minte, prin gandirea logica.
in special trebuiau analizate afirmatiile pe care observatorii care se misca unul in
raport cu celdlalt le-ar face cu privire la dimensiunile obiectelor sau la momentul
cand se produc evenimentele. in plus, nu mai existd o simultaneitate absoluta si nici o
ordine temporald absoluta. Daca doua evenimente se produc la mare distantda unul de
celalalt, este posibil ca pentru un observator acestea sa se fi produs intr-o anumita
ordine, iar pentru un alt observator care se misca pe langa primul, in ordine inversa.
Evenimentele care se produc in acelasi loc pastreaza aceeasi ordine de succesiune
pentru toti observatorii.

Principiul relativitatii ne invatd cum sa tratam miscarea relativa; el nu spune cat de
importantd este acest tip de miscare si nici ca “totul ar fi relativ’™”. Relativitatea
“restransd” se ocupd numai de vitezele constante in linie dreapta si afirma ca legile
fizice fundamentale au aceeasi forma pentru toti observatorii care trec unii pe langa
ceilalti in linie dreaptd si cu o miscare uniforma. iar teoria relativitatii generalizate —
enuntatd de Einstein™ -  se referd la orice tip de miscare si enuntd ca orice lege
fundamentald a fizicii trebuie sa poata fi exprimata intr-o forma care sa fie aceeasi
pentru toti observatorii, chiar pentru cei care se misca accelerat unul fatd de celalalt.
Legile mecanicii care guverneaza fenomenele asociate corpurilor in miscare si legile
electrodinamice, teoria electricitatii si magnetismului, pot fi formulate intr-un cadru
“relativist” comun care sd incorporeze timpul impreund cu cele trei dimensiuni
spatiale ca o a patra coordonata, care trebuie specificata relativ la observator. Pentru a
observa daca principiul relativitatii este satisfacut, daca ecuatiile unei teorii arata la fel
in toate sistemele de coordonate, trebuie bineinteles sd translatim specificatiile
spatiale si temporale dintr-un sistem de referintd (coordonate) intr-altul, iar aceasta
translatare intre doud sisteme de referintd si expresia sa matematica exactd poate fi
obtinuta relativ usor cu ajutorul geometriei clasice.
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Adevarata revolutie care a venit odatd cu teoria lui Einstein a fost abandonarea ideii
ca sistemul de coordonate spatio-temporal are o semnificatie obiectiva ca entitate
fizica separati. In locul acestei idei, teoria relativititii enunti coordonatele spatiale si
temporale ca elemente ale limbajului folosit de un observator pentru a descrie mediul
inconjuritor. In fizica relativista, apare deci o noud situatie deoarece timpul este
adaugat celor trei coordonate ca o a patra dimensiune. Atat timp cat transformarea
intre diferite sisteme de referintd exprima fiecare coordonatd a unui sistem ca o
combinare a coordonatelor celuilalt sistem, o coordonata spatiald dintr-un sistem va
apare in general ca un amestec de coordonate spatiale si temporale 1n alt sistem. U
alte cuvinte fiecare schimbare a sistemului de coordonate amesteca spatiul si timpul
intr-un mod matematic bine definit astfel incat acestea doua nu mai pot fi separate de
acum Tnainte intrucét ce este spatiu pentru unul din observatori poate fi un amestec de

XXil

spatiu si timp pentru celalalt™".

Einstein a considerat timpul ca fiind o dimensiune “ca si celelalte”, consideratie pe
deplin adevérata in teoria relativittii §i in teoria cuantica si care corespunde tuturor
teoriilor chimice si fizice moderne. O analiza obiectiva evidentiaza totusi faptul ca
timpul nu poate fi o dimensiune exact ca celelalte trei dimensiuni spatiale. in
conditiile actuale, nu se poate sta in repaus absolut in timp si nici nu se poate efectua
deplasari indarat pe axa timpului. Faptul ca timpul este ireversibil™" a provocat mari
dezbateri in secolul al XX-lea. Teoria cuantica §i cea a relativitatii, Tn mod similar cu
legile lui Newton sau Maxwell, sunt independente de sensul de curgere a timpului.

Conform cu reversibilitatea mecanicii clasice, daca la un moment dat toate vitezele
unui sistem trec in directii exact opuse, sistemul va stribate in ordine inversa starile
sale anterioare; asadar probabilitatea evolutiilor de descrestere trebuie sa fie exact
aceeasi ca probabilitatea evolutiilor de crestere. In schimb, termodinamica clasica
coordoneaza o multime de fenomene din fizicd si chimie ireversibile in timp (de ex.
caldura trece numai de la corpul cald la cel rece si nu si invers).

In anii ‘60 ai secolului al XX-lea cinematica relativistd, adicd geometria spatio-
temporala, a devenit cadrul universal al teoriilor fizice (chiar si la nivel cuantic) si de
aceea 1n fiecare punct — moment separarea intrinsecd a domeniilor spatio-temporale
nu mai este o bifurcare, ca In cinematica newtoniand — “trecut” si “viitor”, ci o
trifurcare “trecut” , “viitor” si “altundeva”. Ca urmare materia trebuie conceputd ca
fiind intinsa atat in spatiu (idee traditionald) cat si in timp (ceea ce era o noud
abordare).

Teoria relativitdtii a evidentiat ca spatiul nu este tridimensional si timpul nu este o
entitate separatdi. Ambele sunt in mod inseparabil si intim conectate formand un
continuu cvadridimensional care este denumit “continuum spatiu-timp “**". Teoria
relativitatii - In care spatiul si timpul au fost unificate intr-un continuum spatiu-timp -
este cruciald pentru descrierea lumii particulelor subatomice. Lumea celei de a patra
dimensiuni a fizicii relativiste este lumea 1n care materia si energia sunt unificate, in
care materia poate aparea ca particule discontinue sau ca un cdmp continuu. Oamenii
de stiintd au putut “experimenta” lumea celei de a patra dimensiuni - spatiu-timp —
printr-o cercetare structural-fenomenologica™", prin intuitie, dar si prin abstractul
formalism matematic al teoriilor lor, desi imaginatia lor vizuald — ca a oricarui
altcuiva — este limitata la lumea celor trei dimensiuni senzoriale.
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Lumea cvadridimensional a teoriei relativitatii nu este singurul exemplu in fizica
modernd in care aparentele concepte contradictorii §i ireconciliabile par sa nu fie
nimic altceva decat diferite aspecte ale aceleiasi realitati. Probabil cel mai faimos caz
al unei astfel de unificari a conceptelor contradictorii este cel al conceptelor de unde si
particule in fizica atomica.

La nivel atomic, materia are un aspect dual: apare atat sub forma de particuld cat si
sub forma de unda. Aspectul care primeazi depinde de situatie. In unele situatii,
aspectul de particuld este dominant, in altele particulele se comportd mai mult ca
unde; si aceasta naturda duala este, de asemenea, manifestatd de lumina si celelalte
radiatii electromagnetice. Acest aspect dual al materiei si energiei este intr-adevar cel
mai surprinzator si a dat nastere multor interpretari. A fost necesar mult timp pentru
ca fizica sa accepte faptul cd materia se manifesta ea insasi in moduri care par sa fie
exclusiv mutuale: particulele au, de asemenea, o comportare ondulatorie iar undele se
comporta si ca particule.

Din punct de vedere structural, fenomenul undelor se regaseste in multe contexte
diferite ale fizicii si poate fi descris prin acelasi formalism matematic oriunde se
manifestd. Aceleasi formule matematice sunt folosite pentru a descrie evolutia 1n
timp si spatiu a unei unde luminoase, a unei vibratii a unei coarde de chitard, a unei
unde sonore, a unei unde acvatice etc. In teoria cuantumului, aceleasi formule sunt
utilizate pentru a descrie undele asociate particulelor desi 1n acest caz este totusi
nevoie si de o abordare fenomenologicd deoarece undele sunt mult mai abstracte. in
acest din urma caz, undele sunt legate de natura statistica a teoriei cuantumului,
datorita faptului ca fenomenele atomice pot fi descrise doar in termeni probabilistici.
Informatia despre probabilitatea ca o particula sa fie continuta intr-o anumita cantitate
este numita functie probabilistica si forma matematica a acestei cantitati este cea a
unei unde (similard formulei utilizatd pentru descrierea celorlalte tipuri de unde).
Undele asociate unor particule, totusi, nu sunt unde tridimensionale “reale”, precum
undele acvatice sau undele sonore, ci ele sunt “unde probabilistice”: cantitati
structurale abstracte care existd in raport cu probabilitatea de a gisi particula in
diferite locuri si cu diferite proprietati.

Introducerea undelor probabilistice, intr-un sens, a rezolvat paradoxul particulelor cu
o comportare ondulatorie, plasandu-le intr-un context total nou, dar in acelasi timp a
condus la o alta pereche de concepte contrarii care este chiar fundamentald, aceea a
existentei si a nonexistentei. Nu putem spune niciodata ca o particuld atomica exista
la un anumit moment de timp intr-un anumit loc din spatiu si nu putem spune, de
asemenea, nici cd nu existd. Fiind un model probabilistic, particula prezinta
“tendinta” de a exista 1n locuri diferite, variate pentru acelasi moment de timp sau in
acelasi loc la timpuri diferite, si aceasta manifestd un ciudat tip de realitate fizica
plasat intre existentd si nonexistentd. Particula nu este cu certitudine prezenta intr-un
anumit loc 1n spatiu dar nu este, in mod sigur, nici absenta. Ea nu 1si schimba pozitia
dar nici nu rdmane pe loc. Ceea ce se schimbd este modelul probabilistic si astfel se
modifica tendintele particulei de a exista in anumite locuri in spatiu™"".

Pusi, prin cercetare, fatd-n fatd cu realitatea materiald care se Intinde dincolo de
conceptele contrarii (energie si materie, particule si unde, miscare §i repaus, existenta
si nonexistentd) oamenii de stiintd au trebuit sd adopte o modalitate structural-
fenomenologicd de gandire, in care mintea nu este fixatd in reteaua rigida, structurala
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a logicii clasice, ci isi mentine punctul de vedere in continui miscare si oscilare. In
stiinta structurald lumea subatomicd a aparut precum o tesdtura de relatii intre
diferitele parti ale unui intreg unificat. Notiunile clasice derivate din experienta
macroscopicd s-au dovedit insd pe deplin inadecvate pentru a descrie lumea
subatomicd. Conceptul unei entitati fizice distincte, existentd intr-un anumit loc in
spatiu intr-un anumit moment de timp, este o idealizare care nu are nici-o semnificatie
fundamentald. Prin abordarea structural fenomenologica, integrativa, conceptul de
entitate fizicd poate fi definit doar in termenii conexiunii sale cu intregul si aceasta
conexiune este de naturd statistic-probabilisticd mai curdnd decédt sub forma unei
certitudini. Cand descriem proprietatile unei astfel de entitati in termenii conceptelor
clasice — cum ar fi pozitie in spatiu, energie, moment etc — ne ddm seama ca acestea
sunt perechi de concepte care sunt interrelationate si nu pot fi definite simultan intr-un
mod precis.

Pentru o intelegere mai buna a acestei relatii intre perechile de concepte clasice, Niels
Bohr a introdus notiunea de complementaritate™ " . El a considerat descrierea
particulei si cea a undei ca doud descrieri complementare ale aceleiasi realitati, fiecare
dintre ele fiind partial corecta si avand o arie limitata de aplicare; fiecare descriere
fiind necesara pentru a da o prezentare deplind a realititii atomice, ambele descrieri
fiind aplicabile cu limitarile date de principiul incertitudinii.

Conceptul de camp a fost introdus in secolul al XIX-lea de catre Faraday™™ si
Maxwell in descrierile lor despre fortele ce se manifestd intre sarcinile electrice si
curenti. In electrodinamica clasicd, bazata pe teoria construiti de Faraday si Maxwell,
campurile erau entitati fizice primare care puteau fi studiate fara nici-o referinta la
corpurile materiale. Campurile electrice §i magnetice vibratorii puteau caldtori prin
spatiu sub forma de unde radio, de unde luminoase sau a altor tipuri de radiatii
electromagnetice. Teoria relativitatii a facut structura electrodinamicii mult mai
eleganta unificdnd conceptele de sarcini electrice si curenti, cAdmpuri electrice si
campuri magnetice. Intrucat orice miscare este relativi, orice incircare (de exemplu
electricd) apare, de asemenea, ca un curent - in sistemul de referintd in care se
deplaseaza, raportat la observator - si in consecintd, cAmpul sau electric poate de
asemenea apirea ca un cAmp magnetic. in formularea relativista a electrodinamicii,
cele doud campuri sunt din aceastd cauza unificate Intr-un camp electromagnetic unic

In teoria relativisti, conceptul de cAmp a fost asociat nu doar fortei magnetice, ci de
asemenea §i altei forte fundamentale, in lumea macroscopica si anume fortei
gravitatiei. Campurile gravitationale sunt create si “simtite” de corpurile masive si
fortele rezultante sunt intotdeauna forte de atractie, contrar campurilor
electromagnetice care sunt percepute doar de corpurile incarcate si care pot da nastere
atat la forte de atractie cat si la cele de respingere.

Teoria lui Einstein contine implicit ideea cd spatiul din apropierea unui corp care
graviteaza in jurul altuia este intrucdtva un spatiu neeuclidian™ si cd teorema lui
Pitagora nu este riguros exactd. Teoria campurilor aplicatd in mod specific
campurilor gravitationale reprezintd de fapt teoria relativitatii generalizata, conform
careia, influenta corpurilor masive asupra spatiului inconjurdtor este mult mai mult
resimtitd decat influenta corespunzatoare a unui corp incarcat, in teoria
electrodinamicii.
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In teoria relativitatii generalizati (1915) cele doud concepte fundamental distincte -
spatiile materiale si spatiile vide - pe care s-au bazat atomismul lui Democrit si
Newton, nu mai sunt separate. Ori de cate ori vom avea un corp masiv va exista si un
camp gravitational si acest cAmp se va manifesta el insusi printr-o curbura a spatiului
care Inconjoard corpul. Nu trebuie sa gdndim totusi ca acest cAmp percepe spatiul si-1
curbeazd. Cele doua aspecte nu pot fi decelate, cdmpul este de fapt aici spatiul curb!
In teoria lui Einstein, cAmpul gravitational si structura — sau geometria spatiului -
sunt identice, iar materia nu poate fi separatd de caAmpul sdu gravitational si campul
gravitational nu poate fi separat de spatiul curb. Materia si spatiul sunt astfel vazute
ca fiind parti inseparabile si independente ale aceluiasi intreg. Obiectele materiale, nu
numai ca determind structura spatiului inconjurator, dar sunt, la randul lor, influentate
in mod esential de mediul inconjuritor. In esentd Einstein a realizat “posibilitatea de
incorporare a gravitatiei in manifestarea inertiald a materiei in miscare”™ " si de aceea,
numai in urma unor aprinse dezbateri, teoria sa a devenit la fel de respectata ca si
legea lui Newton.

Unitatea si interrelatia Intre obiectul material si mediul inconjurdtor, studiate
structural la scard macroscopica in cadrul teoriei generale a relativitatii, apar printr-o
abordare structural fenomenologicd, chiar mai pregnant la nivel subatomic. Ideile
despre teoria clasica a campului au fost combinate cu cele ale teoriei cuantumurilor
pentru a descrie interactiunile intre particulele subatomice. O astfel de combinatie nu
a fost inca posibild pentru interactiunile gravitationale, din cauza formei matematice
complicate a teoriei gravitatiei a lui Einstein™", dar celelalte teorii clasice ale
campului electrodinamic au fost aldturate teoriei cuantumurilor intr-o altd teorie
numitd “cuantum electrodinamic” care descrie toate interactiunile electromagnetice
intre particule subatomice.

In teoria cuantumului electrodinamic cAmpul poate lua forma unei cuante sau
particule si prin aceasta contrastul clasic dintre particulele solide si spatiul
inconjurdtor este complet respins. Campul cuantic este intuit ca o entitate fizica
fundamentald, un mediu continuu care este prezent oriunde in spatiu. Particulele sunt
in principal condensari locale ale campurilor, concentrari de energie modulata, care
apar si dispar, pierzandu-si prin aceasta caracterul individual si dizolvandu-se in
campul inconjurator™ ", Prin abordarea structural fenomenologica, stiinta moderna a
gasit raspunsul la vechea intrebare dacd materia este constituitd din atomi individuali
sau dintr-un continuum nediferentiat. Campul este un continuum care este prezent
pretutindeni in spatiu si, privit sub aspectul particulelor, are o structura discontinua
“granulara”. Aceste doua concepte aparent contradictorii sunt astfel unificate si
vazute ca doud aspecte diferite ale aceleiasi realitati.

Conceptele de spatiu si timp au parcurs un drum lung de la presupunerea ca oamenii
ar cadea de pe Pamant pana in prezent cand incd exista deosebiri de pareri - sau cel
putin de nuante — n materie de spatiu, timp si gravitatie. Cu privire la timp se fac
deseori referiri ca se scurge prea repede sau prea lent. Se pot efectua experimente
asupra discontinuititii (fragmentdrii) timpului. In cazuri extreme, evenimentele care
se produc unul dupd altul par a fi separate de eternitati, timpul poate fi modificat
astfel incat elemente din trecut, prezent si viitor pot deveni accesibile simultan fara a
exista intervale care sa le separe pentru a fi percepute ca inseriate intre ele. Sensul de
spatiu este de asemenea puternic afectat. Spatiul poate apare ca fiind amplificat sau
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compresat, condensat sau rarefiat, sau chiar sa-gi schimbe numarul de dimensiuni. Un
spatiu tridimensional poate fi studiat ca unul bidimensional (plat), s dobandeasca o
noud dimensiune, sau sa fie redus la un punct adimensonal care si existe numai in
subconstientul observatorului. Relatia spatiu-timp a fost afectata initial de cresterea
vitezei de deplasare, dar aceastd relatie este profund alteratd si de viteza de
comunicare. Internetul si teleimersiunea au deschis, in prezent, noi orizonturi in
cercetarea acestei relatii.

Teleimersiunea™™" este o tehnologie digitala, relativ noud, de perspectiva care, prin
combinarea imaginii reale de pe monitor cu tehnici de interactiune ale realitatii
virtuale creeazd un nou mediu pentru interactiunea umana, prin care se formeaza
iluzia ca interlocutorul se afla in acelasi loc in spatiu cu toti ceilalti participanti la
dialog in timpul videoconferintei, chiar daca acestia sunt de ordinul sutelor si se afla
in realitate pe o arie de mii sau zeci de mii de kilometri patrati. Teleimersiunea este
deocamdata inca o tehnologie de laborator care presupune nu numai un nou sistem de
captare a imaginilor cu cel putin sapte camere de luat vederi pentru fiecare loc
vizionat  ci si calculatoare puternice de mare capacitate. Teleimersiunea este o
tehnologie, care in prezent este apreciatd ca fiind de circa 100 de ori mai scumpa
decat televideoconferinta si de aceea se considerd cd nu poate concura, in prezent cu
nici-o altd tehnologie de comunicare. Se evalueaza totusi cd in urmatorii 5 — 10 ani
teleimersiunea va deveni un mijloc comun de comunicare §i atunci ea va deveni un
concurent important al transportului aerian deoarece echipe de ingineri vor putea
colabora in proiectare la mare distanta de locul real in care se vor afla, arheologi din
intreaga lume vor putea fi virtual prezenti pe un santier unde s-a facut o descoperire
cu valoare istorica iar tehnicieni vor putea sa acorde asistenta la efectuarea repararii
unei masini fard a se deplasa la locul efectiv al reparatiei.

Puncte de vedere foarte diferite pot duce la concluzii identice sau aproape identice
cand le transpunem pe planul observatiilor posibile. Cele mai apropiate de realitate
sunt masuratorile, observatiile experimentale structurale. Pornind de la aceste
rezultate concrete dacd se vor folosi si intuitii, informatii fenomenologice se poate
ajunge la abstractii de un nivel tot mai inalt si prin aceasta cu atat mai promitatoare de
progres vor fi concluziile care se vor trage. Metoda stiintificd implica frecvente si
migédloase experiente s§i observatii, presupune o analizdi matematica, structurala,
folosindu-se ca indreptar teoriile sau ipotezele existente in acel moment si urmareste
formarea intuitivd a unor concepte sugerate de experimente si observatii pentru ca
apoi, pe baza acestor concepte, sd fie elaborate ipoteze, teorii si legi. Omul de stiinta
trebuie sa creada cd 1n natura exista o anumita ordine rationala, fard a promova ideea
determinismului total™’. Existd temeiuri serioase pentru a presupune ca
determinismul nu are o raspandire generala si ca, probabil, el nu se extinde si asupra
nivelurilor profunde ale materiei.

In secolul al XIX-lea fizicienii au elaborat modele mecanice, structurale ale naturii,
modele care se bazau pe mecanica newtoniand si care, desi erau complexe, au fost
inlaturate cand a aparut teoria electromagnetismului enuntatd de Maxwell. Viziunea
mecanicii clasice era bazatd pe notiunea de solid, pe particule indestructibile, ce se
deplaseaza in spatiul vid. Locul modelului mecanic 1-a luat cel matematic care a fost
folosit din ce in ce mai intens 1n epoca noastra, desi, sub o forma simpld, a fost folosit
si de Galilei, iar dupa unele pareri, partial indreptétite, modelul matematic ar fi stat la
baza cosmogoniei grecesti. Opera lui Einstein este cel mai bun exemplu de folosire a

NOEMA, VOL. 1, Nr. 1, 2002



Stefan Iancu 11

matematicii ca model. Stiinta modernd a condus nu numai la o viziune complet noua
despre “particule” ci a transformat si conceptul clasic despre spatiul vid in teoria
campurilor. Aceastd transformare a inceput cu ideea lui Einstein de a asocia campul
gravitational cu geometria spatiului si a devenit din ce in ce mai pronuntatd atunci
cand teoria cuantumului $i teoria relativitdtii s-au combinat pentru a descrie cAmpurile
de fortd ale particulelor subatomice.

Analiza procesului modeldrii evidentiaza faptul ca a construi un model matematic
inseamnd a alege un domeniu atragitor si elegant al matematicii care prezintd o
oarecare asemanare cu descrierea fenomenelor stiintifice aflate in studiu si a incerca
intr-o forma sau alta sd vezi dacd constructiile matematice pot fi puse de acord —
integral sau cel putin Tn mare masura — cu fenomenele studiate. Este ca §i cum cineva
ar desena niste planuri ideale, cadutand apoi un orag care sa fie cel mai bine
reprezentat de harta respectivi. “Intelegerea fenomenului fizic este mai importanti
decat incadrarea matematica. Aceasta nu inseamnd ca tratarea matematicd nu este

= 99XXXVi

importanta, dar intelegerea fizica este si mai importanta

Nu pare sd existe vreo ratiune valabild pentru a presupune ca natura si cele doua
categorii filozofice spatiul si timpul care desemneaza forme obiective si universale de
existentd a materiei Tn migcare ar fi numai de natura structurala in esenta lor, dar nici
cd nu ar avea un suport matematic pentru ca intr-altfel nu s-ar explica progresele
facute in domeniul teoriei asupra lor. Realitatea este cd metodele matematice,
structurale s-au dovedit utile, chiar daca teoria lui Einstein nu pare s fie ultimul
cuvant in teoria spatiului, timpului, gravitatiei”™"". Fascinantele probleme pe care
teoria lui Einstein le-a lansat nu ar fi aparut dacd ar fi folosit numai modelul
matematic, structural. Faptul ca aceste probleme referitoare la adancurile cosmosului
au condus, neindoielnic, la progrese remarcabile se explicd insd si prin aceea ca
Finstein a apelat si la  intuitie, la informatii fenomenologice transformate in
cunostinte.

Pentru a inainta spre noi piscuri in cunoasterea adevarului despre spatiu si timp
trebuie sd se actioneze Tn mod sistemic, integrativ apeland atit la cunostinte
structurale cét si la cele fenomenologice. Sa speram ca viitorul va confirma.

Concluzii:

1.— Cunoasterea lumii inconjurdtoare a inceput prin perceperea acesteia prin
simturilor noastre, care au evoluat prin selectie naturala intr-o lume in care evitarea
obiectelor macroscopice a favorizat supravietuirea speciilor. In mod firesc,
observatiile, masuratorile experimentele au fost primele mijloace stiintifice de
cunoastere. Corelarea logicd a rezultatelor observatiilor si masuratorilor, gandirea
matematicd §i apoi cunoasterea intuitivd prin perceperea constientd a informatiei
fenomenologice au constituit noi mijloace stiintifice de cunoastere care au aparut in
timp, pe masura acumularilor cunostintelor stiintifice, fiecare dintre noile mijloace
mentionate constituind in fond un salt calitativ In procesul cunoasterii. De evidentiat
cd iIn procesul cunoasterii, iIn mod  intuitiv s-au perceput intotdeauna atat
informatiile structurale cat si cele fenomenologice desi la inceput prioritare au fost
cele structurale. Studiul evolutiei continutului semantic al conceptelor de spatiu si
timp evidentiazd faptul cad, pe masura acumulirii de cunostinte, a crescut
importanta informatiei fenomenologice, constientizarea rolului acestui tip de
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informatii devenind una din marile realizari stiintifice ale ultimelor decenii ale
secolului al XX-lea.

2.— Stiinta este unitara, studiul evolutiei conceptelor de spatiu si timp evidentiind
necesitatea abordirii integrative, sistemice, interdisciplinare. Conceptul unei
entitati fizice distincte, existentd intr-un anumit moment de timp, intr-un anumit loc in
spatiu, este o idealizare care nu mai are nici-o semnificatie fundamentald. Prin
abordarea structural fenomenologica, integrativa, conceptul de entitate fizica poate fi
definit doar 1n termenii conexiunii sale cu intregul si aceasta conexiune este de natura
statistic-probabilistica, mai curdnd decat sub forma unei certitudini. Cand descriem
proprietatile unei astfel de entitati in termenii conceptelor clasice — cum ar fi pozitie in
spatiu, energie, moment etc — ne dim seama ca acestea sunt perechi de concepte care
sunt interrelationate i nu pot fi definite simultan intr-un mod precis.

3.— Relatia spatiu - timp a avut o evolutie dinamica. Initial s-a considerat ca nu exista
nici o conexiune ntre spatiul continuu tridimensional si timpul un continuum separat
unidimensional, complet omogen in intreagd sa extensiune. Prin perceperea mai
intensd a informatiei fenomenologice s-a constatat cd relatia spatiu timp este
profund afectati, atit de cresterea vitezei de deplasare relativi care determina
contractarea dimensiunilor in sensul miscarii si reducerea proportionala a vitezei de
scurgere a timpului, cat si de viteza de comunicare a informatiei, Internetul si
tehnica teleimersiunii deschizdnd noi orizonturi in cercetarea relatiei spatiu
timp, in perspectiva perceperii simultaneitatii evenimentelor.

4.— Studiul spatiului si timpului evidentiaza existenta unor probleme percepute ca

fiind contradictorii sau inca nerezolvate:

= Legile care descriu interactiunile dintre particule sau dintre planete lucreaza la
fel de bine, atat in timpul direct, cat si in timpul revers. Lumea este facuta din
molecule care la randul lor sunt constituite din particule ale cdror comportari
individuale pot fi descrise de legi care nu sunt afectate de sensul de curgere a
timpului si cu toate acestea sensul de curgere a timpului ireversibil este foarte
important pentru lumea noastra cotidiana.

= FEinstein a considerat timpul ca fiind o dimensiune “ca si celelalte”, consideratie
pe deplin adevaratd in teoria relativitatii si in teoria cuantica §i care corespunde
tuturor teoriilor chimice si fizice moderne. O analiza obiectiva evidentiaza totusi
faptul ca timpul nu poate fi o dimensiune exact ca celelalte trei dimensiuni
spatiale. In conditiile actuale, nu se poate sta in repaus absolut in timp si nici nu
se poate efectua deplasari indarat pe axa timpului.

= Teoria relativitatii generalizatd care ar putea fi numita mai bine “teoria relativa a
gravitatiei” a adus modificari fundamentale 1n notiunile de timp si spatiu, de masa,
energie, gravitatie si acceleratie. Ea a subsumat acelorasi legititi procesele
mecanice, electromagnetice si gravifice. In afara ei au rimas insid procesele
atomice si nucleare si a lasat deschisa problema legilor unitare ale cimpului,
care sa explice atat procesele macro, cat si cele microfizice.

Existenta acestor nerealizari sau neclarificari lasd deschisd perspectiva
reconsiderarii unor concepte considerate astiazi ca imuabile sau a aparitiei si a
altor posibilitati potentiale de a se identifica si noi mijloace stiintifice care sa
contribuie la perfectionarea procesului de cunoastere.
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5.- Este posibil ca stiinta integrativa sa fie numai un nou pas inainte in procesul
cunoasterii. Cautarea adevarului estre fara sfarsit. O descoperire stiintificd nu
reprezintd un punct final, ea este deschizatoarea unui drum care poate duce spre zone
total necunoscute. Ceea ce o generatie a adaugat cunostintelor noastre stiintifice nu
devine mai putin important, mai putin fundamental sau mai putin revolutionar atunci
cand o altd generatie 1i ia locul. Suma cunoasterii noastre nu seamina cu ceea ce
matematica defineste ca fiind o serie “convergentd”, la care prin studiul catorva
termeni se poate deduce proprietitile generale ale intregului. Totalul cunostintelor ar
corespunde mai degraba celuilalt tip de serii denumite “divergente”, la care termenii
ce se adauga unul dupa altul nu devin tot mai mici i unde nu avem nici-o garantie ca
concluziile pe care le tragem din putinii termeni cunoscuti vor fi aceleasi la care am
ajunge dacd am dispune de mai multe cunostinte.

' Religia greaci inainte de secolul al V-lea i. Hr. nu formulase nici o teorie a creatiei si de aceea intr—un
fel stiinta a jucat rolul religiei, lansand teorii asupra originilor fenomenelor.

" Geometria in care se aplica teorema lui Pitagora

""" Stiinta greacd ar putea si fie o continuare a ideilor si practicilor dezvoltate de egipteni si babilonieni,
dar grecii au fost cei dintdi care au Incercat sa gaseascd, dincolo de simplele observatii, principiile
generale care stau la baza universului. Pana la greci, stiinta, agsa cum era practicatd in Babilon si Egipt,
consta n principal intr-o colectie de observatii si recomandari necesare aplicatiilor practice

" Civilizatiile europene sunt ale cetatilor, ale pietrelor — cea indiana este a padurilor, deci a
vietuitoarelor, esenta primei poate fi forta, a celei indiene este cugetarea. India pune suprema nadejde
pe armonia omului cu universul.

¥ Descoperirile intuitiei trebuie s fie intotdeauna pornite din logica. in viata de toate zilele ca si in
stiintd, intuitia este un mijloc de cunoastere puternic, dar periculos. Nu este usor, cateodatd, s-o
deosebesti de iluzie.

" A ntelege realitatea fard a apela la géndirea rationald, confirmata de practica, ar parea inexplicabil.
" Existenta clarviziunii, ca si a celorlalte fenomene metapsihice, e contestatd de cei mai multi oameni
de stiintd din cauza faptului ca aceste fenomene, in prezent, nu se pot produce dupa voie, prezintd o
caracteristicd necontrolabila si sunt ingropate sub maldarul de superstitii, minciuni, iluzii. Clarviziunea
este un fapt semnalat in toate tarile si in toate timpurile, dar nu am cunostinta daca stiinta ar fi
finalizat vreo cercetare pe aceastd tema .

" Dirac P.A.M. (n.08.08.1902) — “Legea fizica trebuie sa aiba frumusete matematica”.

X Fenomenologicul raportat la om este experimentul, qualia. in general, fenomenologicul este
informatie fenomenologica.

* Tot ceea ce nu este fenomenologic sau care nu este perceput ca fenomenologic sau ca incluzand
elemente fenomenologice este structural. Stiinta structurald include tot ceea ce poate fi descris printr-un
model matematic;

™ Draganescu Mihai (n. 06.10.1929, Romania), Kafatos Menas (n.1945, S.U.A.) “Generalized
foundational principles in the philosophy of science”, paper presented at the Conference on
“Consciouness in Science and Philosophy” in Carleston, Illinois, 6-7 Nov1998;

i ncercari de definire a conceptului de spatiu se intalnesc incd la presocratici si, probabil, chiar la
Pitagora. Una din primele reflectii cu privire la spatiu o intdlnim la filozoful grec neoplatonician
Simplicius — “Daca spatiul existd, unde s-ar gisi? Intrucat orice lucru existent se afld in ceva, iar ceea
ce se afld in ceva existd intr-un anumit loc. Deci spatiul se va afla intr-un anumit spatiu si tot asa pana
la infinit; deci spatiul nu exista". (Simplicius citindu-1 pe Zenon in “Fizica lui Aristotel”, 562). in
filosofia lui Platon spatiul nu este definit clar; spatiul nu are caracterul unei esente, el nu este decat o
“khOra”, un receptacul in care apar toate obiectele evidente. Atomistii antici (Democrit, Epicur)
considerau, de asemenea, spatiul ca un receptacul vid, infinit, al atomilor materiali, in timp ce Aristotel
il considera ca suma locurilor pe care le ocupa corpurile. Pentru Descartes “spatiul sau locul interior si
corpul cuprins in acest spatiu nu sunt diferite decat in mintea noastra. De fapt, aceeasi dimensiune, in
lungime , latime si adancime care alcatuieste spatiul, alcdtuieste corpul” (Descartes — Principiile
filozofiei). Newton nu confunda spatiul si substanta materiald, el credea ca spatiul este un cadru real,
absolut, care existd independent de obiectele care se afld in el sau de evenimentele care se petrec; el
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considera si ca un obiect s-ar putea afla intr-o stare de repaus absolut. Leibnitz, intr-o corespondenta
polemica cu Clarke, un discipol al lui Newton, refuza sa vada spatiul ca o realitate absolutd. Dupa
Leibnitz trebuie sa se distinga intinderea sensibild creata de Dumnezeu, a spatiului propriu zis, care nu
este 0 “substantd” (materie) ci este, iIn mod simplu, ordinea coexistentelor posibile. Kant refuza sa
considere spatiul ca fiind o realitate absoluta. Spatiul este un cadru a priori a perceptiei noastre, al
conditiilor subiective ale reprezentarii noastre despre lumi. Pentru Kant spatiul este o forma pura a
care serveste ca baza pentru toate intuitiile externe”.

In tara noastra, in literatura ultimilor 30 - 40 de ani, definitia spatiului a evoluat, dupa cum
urmeaza:

- Forma de baza a existentei materiei in cadrul careia are loc in timp miscarea acesteia. Spatiul nu
este un simplu receptacul , ci laolaltd cu timpul alcatuieste ansamblul pe care-1 denumim lume,
univers. (Dictionarul Politehnic, Editura Tehnica, Bucuresti, 1967);

- Categoria spatiului exprimd ordinea coexistentei obiectelor lumii reale, pozitia, distanta,
marimea, forma, intinderea lor (Mic Dictionar Filozofic, Editura Politica, Bucuresti,1973);

- Forma obiectiva si universald a existentei materiei, inseparabild de materie, care are aspectul
unui intreg neintrerupt cu trei dimensiuni §i exprima ordinea coexistentei obiectelor lumii reale,
pozitia, distanta, marimea, forma, intinderea lor. (Dictionar Explicativ al Limbii Romane,
Editura Univers Enciclopedic , Bucuresti, 1996)

- Mediu omogen si infinit In care sunt situate obiectele sensibile. Se face distinctie, cu toatd
rigoarea , Intre notiunile de spatiu si de intindere: spatiul are trei dimensiuni, Intinderea are doua
dimensiuni. Notiunea de spatiu este o notiune cantitativa, imposibil de inteles pe plan intelectual,
contrar intinderii, care este masurabila si care se defineste cu exactitate prin raporturile dintre

_ obiecte. (Larousse, Dictionar de filosofie, Editura Univers Enciclopedic, Bucuresti 1998)

! Timpul — o perioadd masuratd sau masurabild, un continuum lipsit de dimensiuni spatiale. Timpul
constituie o tema de cercetare filozofica si este un obiect al investigatiilor stiintifice matematice si
fizice.Vorbim de mersul timpului, de fuga timpului. Timpul este acela care face ca prezentul sd devina
trecut. Sfantul Augustine in secolul al V-lea a atras atentia asupra faptului ca timpul este att conceptul
cel mai familiar, folosit in organizarea actiunilor si a gandurilor, cét si ceva care nu poate fi sesizat, nu
poate fi definit. El spunea: “Ce este atunci timpul? Daca nu ma intreaba nimeni, eu stiu ce este timpul .
Daca doresc sa-1 explic cuiva care ma intreaba despre timp, eu nu mai stiu ce este”. Filozofii au gésit o
intelegere a notiunii de timp concentrandu-se asupra raspunsurilor la doud Intrebari: Care este relatia
dintre timp si lumea fizica? Care este relatia intre timp si constiintd? Newton credea intr-un timp
absolut in sensul cd, timpul este acelasi pentru toti, fiind asemeni unui container in cadrul caruia
universul exista si igi schimba locul. Existenta timpului si proprietatile acestuia sunt independente de
universul fizic. Filozofic, fara referire la stiintd, s-a stabilit ca timpul ar fi fara inceput si fara sfarsit,
linear si continuu. in realitate, daca persoane aflate la distante foarte mari unele de celelalte vor si-gi
compare ora, ele trebuie fie sa foloseasca acelasi ceas, fie sd-si sincronizeze ceasurile dupa stele.
Adepti ai teoriei relativitdtii au explorat posibilitatea ca fizicd si demonstreze ca  timpul are o
structurd, ca este constituit din particule discrete (crononi) sau cd evolueaza ciclic . Structura
temporald a experientei noastre este atat de constrangatoare incat omul a visat intotdeauna sa se
elibereze de ea,dorinta de eternitate exprimindu-se aproape in toate religiile, iIn comportamentul omului
care cautd sa-si supravietuiascd prin operele sale sau prin copii, eliberarea imaginara din chingile
timpului constituind una din temele cele mai fecunde ale literaturii de fictiune.

In tara noastra, in in literatura ultimilor 30 - 40 de ani, definitia timpului a evoluat dupa cum
urmeaza:

- Forma de existentd a materiei. Timpul existd obiectiv, independent de constiinta si vointa
omeneascd. Timpul este masurabil si comparabil si este fara de Inceput si fard de sfarsit
(Dictionarul Politehnic, Editura Tehnica, Bucuresti, 1967);

- Categoria timpului generalizeaza succesiunea sau simultaneitatea diferitelor stadii ale proceselor
materiale sau ale proceselor materiale insesi in trecerea lor unele in altele. (Mic Dictionar
Filozofic, Editura Politica, Bucuresti,1973);

- Dimensiune a Universului dupd care se ordoneaza succesiunea ireversibila a fenomenelor.
(Dictionar Explicativ al Limbii Romane, Editura Univers Enciclopedic , Bucuresti, 1996).

- Mediu infinit in care se succed evenimentele, adesea considerat ca o fortd care actioneaza asupra
lumii si fiintelor. (Larousse, Dictionar de filosofie, Editura Univers Enciclopedic, Bucuresti

' 1998)

* Thomson George (.03.05.1892 - 10.11.1975), Inspiratie si descoperire, Editura enciclopedica
romana, Bucuresti, 1973, pp 84.
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* Cele trei dimensiuni ale timpului sunt prezentul, trecutul si viitorul. “Existd cu adevarat in suflet
aceste trei instante ti eu nu le vad nicderi altundeva: un prezent referitor la trecut, memoria; un prezent
referitor la prezent perceptia; un prezent referitor la viitor, asteptarea , speranta” (Sfantul Augustin,
Confesiuni, circa 400)

! Maxwell James Clerk ( 13.11.1831 - 05.11.1879) a publicat in 1864 lucrarea “O teorie dinamica a
campului electromagnetic” in care foloseste notiunea de camp a lui Faraday Michael ca baza a
sistemului matematic de abordare a electricitatii i magnetismului; introduce ecuatiile lui Maxwell de
descriere a fenomenului electromagnetic. In 1873 a publicat cartea “Electricitatea si Magnetismul”
care contine legile de baza ale electromagnetismului si prevede existenta unor fenomene de genul
undelor radio sau presiunii cauzate de razele de lumin.

' In anul 1887, Michelson Albert (19.12.1852 - 09.05.1931) si Morley Edward (29.01.1938 —
24.02.1923) masoara viteza luminii pe doua directii diferite, asteptdndu-se sa poatd determina astfel
miscarea reald a Pamantului prin eter. Din experimentul efectuat nu a rezultat nici o dovada in sprijinul
ideii cd padmantul se misca ci experimentul a sugerat ca eterul nu exista. Teoria lui Maxwell prevedea
cd existd un eter atotpatrunzator prin care se propagd perturbatiile electromagnetice

™I Marele matematician, fizician si filosof francez Poincare Jules Henry (29.04.1854, Franta —
17.07.1912), fratele fostului prim ministru francez, a contestat prioritatea bazelor teoriei einsteiniene a
relativitatii, deoarece el se ocupase mai intdi de aceasta. Disputa a fost solutionatd in favoarea lui
Einstein in 1921, desi teoria relativitdtii, pe atunci, nu era unanim agreatd §i de aceea nu a fost
mentionata cand i s-a acordat lui Einstein premiul Nobel pentru “serviciile aduse fizicii teoretice”.

** Riguros vorbind, acest lucru este adevarat numai atunci cand lipseste orice acceleratie.

™ Thomson George, Inspiratie si descoperire, Editura enciclopedica romana, Bucuresti, 1973, pp 97.
** Tn anul 1905 Einstein Albert (14.03.1879 - 18.041955) depune la Annalen der Physik prima sa
lIucrare (la 30 iunie) asupra teoriei relativitatii restranse numitd “Despre electrodinamica corpurilor
aflate in miscare” In care se afirma ca viteza luminii este constantd, indiferent de conditii i stare,
pentru toate obiectele aflate In migcare relativa constanta si ca vitezele relative ale corpurilor nu pot
depasi viteza luminii. Prin aceasta Einstein pune la indoiald, din punct de vedere filosofic teoria lui
Newton : “nici spatiul si nici timpul nu pot forma o retea in raport cu care pozitia unui obiect sau
timpul la care se afld acesta in acea pozitie sa fie masurate”. La 27 septembrie acelasi an, Einstein
publicé cea de a doua lucrare intitulatd “Inertia unui corp depinde oare de energia inmagazinata?” in
care introduce celebra relatie dintre masi si energie E = mc?; Teoria lui Einstein a fost vizuta initial ca
o continuare a lucrarilor lui Lorentz, dar Einstein a dus mai departe aspectul radical al solutiei sale, al
i T fizica clasica s-a considerat intotdeauna ci un baston are aceeasi lungime ca atunci cand este in
stare de repaus. Teoria relativitatii a aratat ca aceasta nu este adevarat. Lungimea unui obiect depinde
de miscarea sa relativa pentru observator si se schimba in functie de viteza acestei migcari. Schimbarea
are loc astfel incat obiectul se contracta pe directia de miscare. Un baston are o lungime maxima intr-
un sistem de referintd aflat in repaus si devine cu atdt mai scurt cu cat viteza sa relativa fata de
observator creste. In experientele de “impristiere” in fizica energiei inalte, in care particulele se
ciocnesc cu viteze extrem de mari, contractia relativa este extrema astfel incat particulele sferice sunt
reduse la forme turtite.

A intreba care este “adevarata” lungime a unui obiect echivaleaza cu a intreba care este
adevarata lungime a umbrei cuiva. Umbra este o proiectie a punctelor in spatiul tridimensional, intr-un
plan bidimensional si lungimea sa va fi diferitd in functie de unghiuri diferite de proiectie. In mod
similar, lungimea unui obiect In miscare este proiectia punctelor din spatiul cvadridimensional in
spatiul tridimensional si lungimea sa este diferita in sisteme de referinta diferite
™ Treversebilitatea este principala caracteristica a timpului. “Ea este cea care ii face pe poieti sa
planga, care face sd rasune accentul funebru “niciodata” si care da lucrurilor pe care nu le vom mai
vedea acea extrema acuitate de voluptate si de durere 1n care absolutul existentei si absolutul neantului
par a se apropia pana la fuziune. Ireversebilitatea este deci marturia unei vieti care valoreaza o data si
nimic mai mult” (L.Lavelle, Despre timp si despre eternitate, 1945)
¥ Conceptul de spatiu-timp a fost introdus de catre Minkowski Herman (n. 22.VI. 1864 - 1909) in
faimoasa sa prelegere din anul 1908, care a completat teoria relativitatii. “Viziunea asupra spatiului si
timpului pe care am vrut sa v-o las inainte, deja ati dobandit-o in domeniul fizicii experimentale, si in
aceasta constd puterea sa. De acum inainte spatiul prin el insusi si timpul prin el insusi, sunt destinate
sa se stingd pur si simplu in umbra si doar un fel de uniune a acestora doua va mentine o realitate
independenta”
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¥ Eleganta si frumusetea matematica ale enuntarii teoriei relativiste nu ne ajutd intuitia foarte mult.
Noi nu detinem, de reguld, o experientd senzoriald directd in spatiul-timp cvadridimensional i nici a
celorlalte concepte relativiste ci putem observa doar “imaginea” lumii spatiului-timp cvadridimensional
in spatiul tridimensional, imagine a carui aspect este diferit in diferite sisteme de referinta. Ori de cate
ori studiem fenomenele naturale ce implicd viteza naltd, ne este foarte greu sa analizdm o legatura
intre aceste concepte, atat la nivel intuitiv, cat si in ceea ce priveste limbajul obignuit. Obiectele in
miscare arata diferit de cele aflate in repaus si ceasurile care se deplaseaza merg atunci cu o viteza
diferitd. Aceste efecte par paradoxale dacd nu realizdm faptul cd ekle sunt doar proiectii ale
fenomenelor cvadridimensionale, la fel cum sunt proiectate umbrele de cdtre obiectele tridimensionale.
Daca am putea vizualiza cea de a patra realitate spatio-temporald cvadridimensionald nu ar mai exista
pentru noi nimic paradoxal.
¥ «“Spatiul cvadridimensional al relativitatii restranse este tot atit de rigid si obiectiv ca si spatiul lui
Newton”, Einstein A., Forum Philosoficum, t.1. 1930, p.173
il Ty cuvintele lui Oppenheimer J. Robert (22.04.1904 - 18.11.1967) acest lucru este exprimat astfel:
“Dacd intrebam, de exemplu, daca pozitia electronului riméne aceeasi trebuie sd spunem “Nu”; daca
intrebam, de asemenea, daca pozitia electronului in spatiu se schimba in timp, trebuie sa spunem “Nu”;
daci intrebam, de asemenea, daca electronul raméne pe loc trebuie sd spunem “Nu”; daca intrebam, de
asemenea, dacd el este In migcare trebuie sa spunem “Nu”.
¥V Notiunea de complementaritate a devenit in prezent o parte esentiala a modului de gandire asupra
naturii desi ca notiune, complementaritatea s-a dovedit ca exista si acum 2500 de ani. Ea a jucat un rol
esential In China antica, pe ea bazandu-se faptul ca la interior aceste concepte contrarii se afla intr-o
relatie de polaritate sau complementaritate unul cu celalalt. inteleptii chinezi au reprezentat aceasti
complementaritate a contrariilor prin polii arhetipali YIN (-) si YANG (+)si au vazut in
interconexiunea lor dinamica esenta tuturor fenomenelor naturale si a situatiilor umane.

in 1947, ca o recunoastere a extraordinarelor sale descoperiri in domeniul stiintei si a
importantelor sale contributii in viata culturala daneza, Bohr Niels Henrik (7.10.1885 - 18.11.1962) a
fost innobilat si si-a ales drept blazon simbolul chinez al T ai-chi reprezentand relatia complementara a
opusilor arhetipali YIN si YANG, impreuna cu inscriptia “Contraria sunt complementa”(contrariile
sunt complementare).
=X Faraday Michael (n. 22.09.1791, Anglia — moare 25. 08.1867) . In 1831, independent de Joseph
Henry descopera ca electricitatea poate fi indusd de modificdri ale cdmpului magnetic (inductie
electromagneticd). In 1845 face legatura dintre magnetism si lumina dupi ce afla ci un cAmp magnetic
afecteaza polarizarea luminii in cristale; emite ideea ca lumina s-ar putea propaga sub forma de unde
elctromagnetice.
** Acel spatiu in care teorema lui Pitagora nu se aplica
X Onicescu O. (20.08.1892 - 19 august 1983) Pe drumurile vietii, Bucuresti, Editura stiintificd si
enciclopedicd, 1981, p.164.

XXX11 . . . . o se . o v - o qe . . .
Einstein si-a dedicat ultimii 30 de ani de viatd unor cercetari, lipsite de succes, de a unifica teoria

campurilor, care ar fi unit teoria generald a relativitatii, teoria sa asupra spatiului, timpului si a
gravitatiei cu teoria lui Maxwell a electromagnetismului. Progrese citre aceastd unificare au fost
obtinute recent dar in altd directie. Teoria curenta asupra particulelor si fortelor elementare cunoscute
ca “Model standard” al particulelor fizice s-a unificat cu electromagnetismul cu interactiuni slabe, care
determind transformarile neutronilor si protonilor in procesele radioactive. Modelul standard da o
descriere similard a interactiunilor tari care mentin quarcii in interiorul protonilor si neutronilor si
pastreaza protonii §i neutronii in interiorul nucleului atomic. Existd, de asemenea, idei privind
unificarea interactiunilor tari cu cele slabe si cu cele electromagnetice, dar acestea idei ar putea deveni
lucrative numai daca si fortele gravitationale ar fi incluse.

I Einstein Albert a redat acest aspect prin urmatoarele: ”De aceea noi trebuie sd privim materia ca
fiind constituitd din regiuni din spatiu in care campul este extrem de intens... Nu existd loc in noul tip
de fizica atat pentru cAmp cat si pentru materie, intrucat de fapt cimpul este singura realitate”.

XV 11965 Sutherland Ivan, “tatdl” graficii pe calculator, a propus procedeul de obtinere a unei
imagini pe monitor care sa-i creeze observatorului impresia ca se situiazd “in realitate” in spatiul
prezentat pe ecan. In 1968, Sutherland Ivan a realizat pe calculator primele imagini de lume virtuali.
Dupa ce in 1984 s-a creat un limbaj de programare virtuald, in 1989 s-a creat un produs digital numit
“Realitatea construitd pentru doi” care creeaza impresia cd doi participanti, care se afla in realitate in
spatii distincte (la inceput la mica distanta, ulterior la distante mai mari) impart acelasi spatiu virtual
¥V Prin “determinism total” se intelege acel tip de determinism cunoscut sub denumirea de
“determinism absolut” sau “determinism mecanicist”, categorie corespunzatoare unei etape depasite a
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gandirii stiintifice si filozofice. Conceptia modernd a determinismului integreazd armonios si legile
statistice care guverneazi fenomenele ce au loc in domeniul “celor mai profunde niveluri ale materiei”.
¥ Draganescu Mihai, “Tudor Tandsescu si scoala romaneascd de electronica”, Academia Romana,

Bucuresti, 7 martie 2001, Simpozionul “Tudor Tanasescu — 100 de ani de la nagtere”

XXXVii s ... o . . . L
In prezent, o problema centrald a fizicii este faptul ca intre mecanica cuantica si teoria gravitatiei

lui Einstein nu este compatibilitate. Au aparut numeroase dezbateri in urma incercdrilor facute, in
ultimele doud decade, de a se “cuantifica” campul gravitational. Férd a se stabili o legdtura intre cele
doua teorii, nu va fi posibil sa se descrie “Big-Bang”-ul cu care se presupune ca a inceput universul
nostru. Cei care lucreaza in domeniul teoriei stringurilor sustin cd prin cercetdrile lor au stabilit o

legiturd “acceptabild* intre cele doua teorii, altii considera ci dimpotriva. In urmitorii ani viata va
arata cine a avut dreptate.
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