
ASPECTE ALE TEMPORALITĂŢII ÎN PERSPECTIVA DIFERENŢEI ONTOLOGICE
 
CUPRINS: INTRODUCERE. Dificultăţile unei filosofii a timpului PARTEA I. PROBLEMATICA FILOSOFICĂ A TIMPULUI Capitolul 1 Presocraticii

 
§ 1.1. Anaximandru § 1.2. Heraclit § 1.3. Parmenide Capitolul 2 Schimbare şi timp în Fizica, cartea a IV-a

 
§ 2.1. Anterioritatea cronologică şi logică Capitolul 3 Reacţii la analiza aristotelică

 
§ 3.1. Atomismul temporal § 3.2. Stoicismul şi ontologia temporală § 3.3. Dezvoltări ulterioare: neoplatonismul, filosofía medievală Capitolul 4 Disputa modernă cu privire la natura timpului

 
§ 4.1. Timp absolut şi timp relativ la Newton § 4.2. Timp fenomenal şi timp monadic la Leibniz Capitolul 5 Filosofia transcendentală a timpului

 
§ 5.1. Dizertaţia inaugurală § 5.2. „Estetica trancendentală" § 5.3. „Analitica Principiilor" § 5.4. „Dialectica transcendentală" Capitolul 6 Programul pozitivist al lui E. Mach PARTEA A DOUA. CADRUL TEORETIC AL CRONOLOGIEI.
 
Capitolul 7 Cronologia ca domeniu filosofic Capitolul 8 Topologia timpului § 8.1. Topologia momentelor temporale § 8.2. Topologii non-standard: timpul închis, timpul ciclic şi timpul multiplu § 8.3. Topologia intervalelor temporale § 8.4. Dualitatea structurilor xp şi xg Capitolul 9 Semantica timpului (I): seriile  temporale A şi B

 
§ 9.1. Argumentele lui McTaggart § 9.2. Interpretări la seriile temporale McTaggart Capitolul 10 Semantica timpului (II): logica tensională Capitolul 11 Implicaţii ale dezbaterii tensional-netensional

 
§ 11.1. Dezbaterea clasică în jurul tensionalităţii § 11.2. Teoria referinţei şi noile teorii ale timpului Capitolul 12 Timpul şi teoria identităţii

 
§ 12.1. Criteriul identităţii în timp § 12.2. Identitatea în timp: teorii relaţionale şi teoria identitare § 12.3. Existenţa în timp: prezenteismul şi eternalismul PARTEA A TREIA. PROIECTE ŞI PROGRAME ÎN CRONOLOGIE.
 
Capitolul 13 Programul identităţii în timp: variante relaţionale şi identitare

 
§ 13.1. Semantică şi identitate: proprietăţi intrinseci şi predicaţie Capitolul 14 Fundamentele mereologiei temporale

 
§ 14.1. Formalismul mereologiei temporale Capitolul 15 Proiectul reducţiei timpului fizic (I): mecanica clasică Capitolul 16 Proiectul reducţiei timpului fizic (II): mecanica relativistă

 
§ 16.1. Teoria specială a relativităţii (TSR) § 16.2. Teoria generală a relativităţii (TGR) § 16.3. Metafizic şi empiric în teoria relativităţii Capitolul 17 Reducerea empirică a timpului: convenţionalismul Capitolul 18 Reducţia şi antireducţia cauzală a timpului

 
§ 18.1. Teoriile cauzalităţii § 18.2. Relata cauzale § 18.3. Teorii cauzale ale timpului şi TSR § 18.4. Teorii cauzale ale timpului (TCT) bazate pe teoria relativităţii (TR) § 18.5. Teoriile hibride ale timpului şi cauzalitatea § 18.6. Antireducţionismul cauzal Capitolul 19 Reducţia timpului la entropie: direcţia şi „săgeţile" timpului Capitolul 20 Premisele programului emergentist în cronologie: provocările TGR

 
§ 20.1. Singularităţile spaţio-temporale § 20.2. Argumentul. Hale" § 20.3. Buclele temporale închise (CTC) Capitolul 21 Provocările modelului cuantic şi emergenţa în cronologie

 
§ 21.1. Clasic şi cuantic în dinamica sistemelor § 21.2. Reversibilitatea şi ireversibilitatea în mecanica cuantică § 21.3. Consistenţa şi decoerenţa istoriilor cuantice; raţionamentul cuantic Capitolul 22 Predicţii şi aşteptări legate de QFT

 
§ 22.1. Substanţialism şi relaţionism în TGR § 22.2. Proceduri de cuantizare Capitolul 23 Concluzie cu privire la diferenţa ontologică: proiecte viitoare Abstract Bibliografie selectivă

 
INTRODUCERE. D i f icu l tă ţ i le unei filosofii a t impu lui.
 
Prezenta lucrare îşi propune o explorare sistematică a unei teme de maximă importanţă şi deschidere filosofică: timpul precum şi integrarea preocupărilor legate cercetarea timpului într-un domeniu de cercetare clar conturat.

 
Dacă luăm în considerare progresele contemporane din mai multe domenii – teoria relativităţii, cosmologie, termodinamica proceselor ireversibile, mecanica cuantică, ştiinţele cogniţiei, inteligenţa artificială, logica şi noua semantică – se poate spune că timpul este unul dintre cele mai bogate concepte filosofice, cel puţin din punctul de vedere al cercetării întreprinse şi al rezultatelor ei. Dar timpul nu este obiectul de studiu al unei anumite ramuri ştiinţifice, ci aparţine prin excelenţă filosofiei. Alături de întrebarea fundamentală a metafizicii „De ce există mai degrabă ceva decât nimic?", „Ce este timpul?" – dacă înţelegem timpul în cel mai cuprinzător sens cu putinţă – este una din interogaţiile fundamentale a filosofiei şi totodată una din sursele celor mai semnificative demersuri teoretice. Pentru a putea clarifica ce este timpul nu ne putem aştepta la răspunsuri categorice; întrebarea nu-şi găseşte răspunsuri în forma pe care o aşteaptă cunoaşterea comună. Vom încerca să dovedim că la întrebarea „Ce este timpul?" nu se poate răspunde prin „timpul este doar.", „timpul este în mod fundamental.", „timpul este în mod autentic.". Va trebui să investigăm aspectele metafizice şi teoretice aflate la baza întrebării, posibilitatea investigării timpului, condiţiile în care suntem capabili să înţelegem sau să explicităm timpul.

 
O atare întrebare îşi găseşte răspunsul doar în cadrul unei abordări ontologice şi epistemologice cât mai cuprinzătoare, adică într-un cadru filosofic care îşi propune de la bun început să investigheze posibilitatea unui răspuns la întrebare precum şi consecinţele unei atare definiţii. Despre timp se poate scrie în cadrul fizicii, al istoriei, cosmologiei, istoriei şi filosofiei religiei etc. Şi evident şi în logică, dar o definiţie a timpului nu poate fi dată unilateral. Intenţionăm să justificăm teoretic discursul despre timp arătând că el îşi găseşte locul în filosofie, că este esenţialmente un concept filosofic mai înainte de a fi o problemă ştiinţifică, psihologică sau de cunoaştere practică. Ca şi în cazul altor concepte filosofice, există o ierarhie a abordărilor şi a interpretărilor. Dorim să acredităm ideea că timpul este o temă a filosofiei sistematice, înainte de a fi un subiect al speculaţiei şi al dezvoltărilor filosofice libere, că studiul timpului este o temă a ontologiei şi a metafizicii înainte de a fi o preocupare pentru filosofia limbajului sau teoria cunoaşterii. Şi nu în ultimul rând dorim să arătăm că studiul timpului este de primă importanţă pentru celelalte domenii ale ontologiei sau metafizicii, că el poate avea un rol cheie în dezvoltarea diferitelor domenii ale cercetării în filosofiei.

 
Timpul este una din temele cele mai prolifice ale filosofiei. Pentru a putea justifica o afirmaţie de maximă generalitate precum cea referitoare la natura timpului nu vom aduce ca motiv numărul enorm de cărţi şi studii dedicate temei, şi nici varietatea de discursuri despre timp. Dacă parcurgem cărţile din rafturile unei biblioteci vom găsi titluri de genul: „Curgerea timpului", „Eseuri despre timp", „Trecut, prezent, viitor", „Timp şi eternitate", „Filosofia timpului" etc. Dar care au conţinuturi complet diferite, moduri de abordare incompatibile, deşi obiectul de studiu se doreşte a fi unul şi acelaşi. O descriere a dezbaterilor curente din filosofia timpului este foarte relevantă sub multe aspecte: reprezintă o foarte prolifică temă de discuţie în care precizarea poziţiei filosofice este semnificativă sub toate aspectele, constituie o importantă discuţie pe plan metodologic, poate fi una din cele mai importante teme de filosofia ştiinţei. Astfel, în dezbaterile legate de timp se poate sesiza foarte bine diferenţa între filosofia turnului de fildeş („armchair philosophy") ca speculaţie „metafizică" şi cea care porneşte de la rezultate imediate din ştiinţele exacte, mai exact fizică, chimie sau chiar al biologiei. Se poate sesiza de asemenea că există două atitudini diferite faţă de rolul timpului în limbaj, una venită din partea logicii formale iar cealaltă din analiza limbajului natural. Nu vom urmări în această teză să favorizăm una din astfel de direcţii, dar dorim să arătăm că ele sunt prezente în teoria timpului, că au temeiuri foarte serioase de a fi acceptate şi că ele reflectă fidel modurile de a face filosofie în lumea contemporană.

 
De la început însă suntem confruntaţi cu o serie de probleme pe care le expunem pe scurt în cele ce urmează.

 
Înţelegerea lumii, a limbajului şi a noastră înşine este profund legată de felul în care gândim şi cum reprezentăm timpul. O evaluare sumară ne arată că timpul este prezent aproape în toate domeniile filosofice. Într-adevăr, un model al lumii din care să lipsească determinaţii temporale pare incomplet şi incoerent. În general, modele aplicate realităţii presupun o sumă de determinaţii temporale. Dar putem vorbi de o singură „temporalitate", în sensul de natură şi caracteristică a timpului, căreia să îi subsumăm totul? Deşi pentru mulţi o astfel de pretenţie nu este nici pe departe realistă, ea constituie un subiect al investigaţiei filosofice. Temporalitatea este atât de greu de redus la o singură trăsătură specifică, încât este absolut firesc ca ştiinţele exacte, disciplinele istorice, psihologia sau teologia să nu facă apel la una şi aceeaşi teorie şi reprezentare a timpului. Deşi există multe întrebări şi soluţii legate de timp care nu sunt strict vorbind filosofice, este sarcina filosofiei să decidă asupra cadrului în care el trebuie explorat. La prima vedere nu putem vorbi de un concept unitar de timp. Dacă am inventaria chiar şi rapsodic termenul de „timp" aşa cum este utilizat în general vom remarca existenţa unei pluralităţi de sensuri, unele complet incompatibile. Reprezentările timpului sunt cât se poate de divergente. A studia timpul doar în ontologie, doar în epistemologie sau doar în teoria relativităţii înseamnă a face abstracţie de alte sensuri posibile. În formulări complet diferite se poate defini un timp logic, universal, cosmic, relativist, cuantic, biologic, uman, lingvistic, istoric etc. Fiecare cu propria sa definiţie, propria sa reprezentare şi propriile sale proprietăţi. Diferenţele între aceste tipuri de timp nu ţin doar de cantitate şi măsură, ci şi de tipurile foarte diferite de reprezentare obiectivă şi subiectivă: în ciuda unui aparent aspect familiar, timpul este un concept evanescent şi polimorf deoarece este asociat unor reprezentări cel puţin parţial incompatibile şi imposibil de tratat unitar. Ne confruntăm cu o diversitate de reprezentări temporale care aparent ar descuraja orice încercare de unificare din cauză că unora dintre aceste reprezentări nu le putem găsi o semnificaţie filosofică relevantă. Dar pe parcursul acestei lucrări vom atrage atenţia asupra diferenţei între conceptul filosofic de „timp" şi timpul aşa cum apare el în gândirea comună, determinată sau nu de o concepţie magică sau religioasă. Când ne referim la „timp" în contexte diferite nu desemnăm aceeaşi clasă de entităţi şi nu putem afirma cu precizie care entităţi sunt denotate de acest concept. Aceasta este poate una din sarcinile majore ale filosofiei: să clarifice sensurile conceptelor cu care operează ştiinţa, gândirea comună, religia, precum şi cele ce apar în viaţa de zi cu zi şi să demonstreze că există o anumită unitate a abordărilor. Într-adevăr este important de clarificat în ce sens timpul este abstract, relativ, relaţional etc. Atât pentru limbajul comun, cât şi pentru cel ştiinţific. Dar nu putem acredita ideea că în general filosofia este doar o „semantică aplicată" prin care se inventariază şi se clasifică reprezentările noastre comune şi cele ştiinţifice ale unui concept. Semanticismul conceptului de timp este doar una dintre sarcinile tezei de faţă, dar în nici un caz nu ne propunem o simplă inventariere a sensurilor conceptului de timp.

 
Ambiguitatea termenului comun de „timp" a condus la apariţia unui număr important de încercări de abordare directă sau indirectă a temei. Există numeroase teoretizări ale conceptului de „timp", deşi nu se poate spune că ele oferă o soluţie definitivă la această problemă. Încercările filosofice de a conceptualiza timpul îşi găsesc rădăcina într-un număr foarte mare de domenii, unele aproape imposibil de corelat într-un cadru filosofic comun. Ele prezintă intenţii divergente şi sunt complet diferite în ceea ce priveşte domeniile de cercetare: filosofia ştiinţei, logică, semantică, lingvistică, fenomenologie, teoria cunoaşterii, estetică, filosofia religiei (se pot sesiza aici diferenţe de genul formal-material, ştiinţific-religios, filosofic-filologic). Vom încerca să explicăm implicaţiile ontologice şi metafizice ale timpului, propunând o sistematizare parţială a abordărilor divergente ale subiectului. Acelaşi lucru se poate spune şi despre încercarea de a elabora o logică a timpului: diversitatea pe care o întâlnim în cazurile de mai sus este prezentă şi aici iar incompatibilitatea lor reciprocă sistemelor de logică a timpului este evidentă. Ca şi „sufletul", „numărul" sau „Dumnezeu", „timpul" este sursa multor perplexităţi filosofice dar şi a unor angoase care pot lua diferite forme. Timpul poate fi sursa unui scepticism legat de posibilitatea de reprezentare şi conceptualizare. O soluţie de ieşire din impas ar fi analogia. Există un număr important de legături între conceptul de timp şi cel de spaţiu, mişcare, schimbare, ordine, entropie, conştiinţă, percepţie etc. Dar nu trebuie să ne aşteptăm ca aceste legături să clarifice în vreun fel conceptul de timp sau să ne ofere o definiţie relaţională completă a timpului. Pornim de la ideea că o investigaţie autonomă a conceptului de timp este posibilă şi oportună.

 
Echivocitatea noţiunii de „timp" însă a avut şi o altă consecinţă: o anumită reticenţă în faţa teoretizării acestuia, în ciuda unui interes pragmatic clar pentru aspectele concrete ale măsurării sale. Este ştiut că spaţiul şi timpul au fost primele mărimi măsurate, calculate şi reprezentate. Din considerente practice, timpul este (alături de spaţiu) una dintre primele mărimi fizice „cuprinse" de gândirea umană. El stă la baza ştiinţei naturii, iar măsurarea sa este esenţială pentru progresul oricărei comunităţi umane. Înţelegerea, reprezentarea şi măsurarea timpului au componente antropologice şi religioase semnificative iar studiu lor ne relevă faptul că structura temporală este imanentă gândirii şi cunoaşterii. Civilizaţiile şi culturile lumii au încercat să rezolve problemele practice ale măsurării şi controlului timpului, având la bază supoziţii teologice sau mitologice, uneori şi supoziţii teoretice interesante legate de măsurabilitatea şi reprezentabilitatea duratelor temporale (mai ales corelate cu mişcarea corpurilor cereşti şi implicit cu geometria asociată ei). Timpul este printre primele mărimi reprezentate unitar, folosindu-se o metrică universală a evenimentelor cosmice, aproape independentă de cultura şi nivelul de civilizaţie ale comunităţilor umane. De la începuturi el a avut o componentă practică extrem de importantă – măsurabilitatea – care din motive uşor de înţeles a avut de la bun început un caracter universal, spre deosebire de estimarea altor mărimi fizice etc. Nu trebuie uitat că măsurarea vitezei, a energiei, a puterii se face prin intermediul timpului. Existenţa aceluiaşi standard de măsurare – periodicitatea schimbărilor cereşti – conferă timpului o unitate metrică incontestabilă. Se poate spune că deşi întrebarea „ce este timpul?" a rămas fără răspuns, de la început timpul a fost „cucerit" la nivelul cantitativ al manevrabilităţii sale practice. Dar a şti cum măsori ceva nu înseamnă a şti ce măsori.

 
Există o puternică reticenţă în faţa abordării filosofice a timpului, fiind un concept despre care este greu să avem un discurs coerent. Multe lucrări dedicate timpului creează impresia unei încercări de a spune cu orice preţ ceva despre ceea ce nu poate fi spus, dar poate fi „experiat", trăit (în sensul de Erlebnisse, experiences). Complexitatea problemei şi imposibilitatea unei definiţii precise a timpului ar putea conduce la concluzia că subiectul nu poate fi abordat şi nu poate fi înţeles nici măcar într-un cadrul filosofic sistematic. Deşi timpul este adânc înrădăcinat în conştiinţa umană şi face parte din demersul cognitiv uman, deşi tehnicile sale de măsurare şi etalonare au fost permanent perfecţionate, este greu de găsit o singură idee referitoare la timp unanim acceptată. Din punct de vedere filosofic, presupoziţiile aflate la baza teoriilor timpului sunt considerate prea slabe, astfel că suntem înclinaţi să credem că niciodată nu vom putea evada din hăţişul afirmaţiilor subiective şi nefondate despre timp, că ne aflăm prinşi în capcana unei iluzii „artificiale" create de limbaj sau de gândire, sau a unui mare mister indescifrabil complet inaccesibil. Ştiinţa a încercat să înlăture speculaţiile metafizice şi intuitive legate de timp, oferind o teorie a măsurabilităţii empirice a timpului fizic, apoi o teorie matematică a spaţiu-timpului independentă într-o oarecare măsură de realitatea lumii, apoi una cosmologică, care leagă timpul de geneza lumii, şi în cele din urmă una subcuantică care îşi propune să elimine într-un anumit fel timpul din tărâmul realităţilor fundamentale, ireductibile. Chiar dacă ştiinţa se doreşte cât mai independentă de orice influenţă filosofică, în cazul teoriilor ştiinţifice legate de timp şi spaţiu există un număr mare de supoziţii metafizice şi ontologice fundamentale absolut inevitabile. Reticenţa în faţa abordărilor despre timp constituie o serioasă piedică pe care această lucrare îşi propune să o depăşească. Teza de faţă îşi propune să demonstreze faptul că unul din conceptele filosofice cele mai „rebele" poate fi teoretizat în cadrul filosofiei. Timpul sfidează intuiţia noastră comună şi transgresează limitele gândirii, ale limbajului comun. Poate mai mult decât orice alt concept filosofic, timpul permite jocurile libere ale imaginaţiei şi Gedankenexperimenten. Timpul este poate iraţionalitatea pură (Heraclit), sau mintea care se învârte în cerc.

 
Există o diferenţă între timpul fizic, corelat cu sistemele fizice, şi caracteristicile sale metafizice la fel cum există o diferenţă între sensul filosofic al conceptul de „gând" şi cel psihologic, între sensul filosofic al termenului de „cuvânt" şi cel lingvistic. O filosofie a minţii şi o filosofie a limbajului continuă să existe indiferent dacă rezultatele din psihologie, ştiinţele minţii sau lingvistică pot influenţa filosofia. În acelaşi sens se poate spune că o filosofie a timpului poate coexista cu rezultatele din fizica modernă. Rezultatele cele mai spectaculoase provenite din cercetările fundaţionale în fizică şi cosmologie nu contrazic direct cercetarea filosofică, ci reprezentarea comună a timpului prizonieră a intuiţiei, gândirii şi limbajului. Vom aborda în lucrarea de faţă unele dintre cele mai tulburătoare aporii filosofice a timpului: singularităţile spaţio-temporale, buclele temporale închise şi călătoria în timp.

 
Timpul nu este doar una dintre cele mai problematice idei, un concept ce scapă încercărilor de teoretizare, ci şi o piatră de încercare al sistemelor filosofice. Se poate spune că orice sistem de reprezentare a lumii trebuie să treacă un anumit „test" al timpului în sensul că trebuie să prezinte o teorie coerentă a timpului. Timpul, asemenea fiinţei, este investigat cu un efort filosofic susţinut. Istoria încercărilor filosofice de înţelegere a timpului este inegală şi nu rareori plină de paradoxuri. Există o evoluţie filosofică a timpului, deşi se poate spune cu o anumită rezervă că spre deosebire de „explorarea" filosofică a fiinţei, filosofia timpului nu a făcut nici un pas înainte şi nici înapoi de la Augustin până la Leibniz. Asemenea fiinţei, timpul este una din sursele aporiilor filosofice, lucru valabil şi în contemporaneitate, în ciuda nenumăratelor încercări de rezolvare sau de eliminarea a interogaţiei legate de timp pe baza lipsei de sens şi productivitate noetică sau filosofică. [1] Problematica filosofică a timpului a fost apropiată de cea a fiinţei, discursul despre timp fiind considerat de unii filosofi la fel de lipsit de înţeles precum cel despre fiinţă.
 
— Care este importanţa timpului în explicaţia ştiinţifică? Având o natură indecisă şi incertă, timpul nu poate sta pe poziţia de explicans sau definiens pentru alte concepte, cu alte cuvinte nu există explicaţii de forma „X, precum timpul, are proprietatea P" sau definiţii „X este timpul.". Nimic nu poate fi înţeles sau explicat prin timp şi el nu poate fi suport explicativ pentru alte concepte filosofice. El este însă explicat prin mai multe concepte pe care le considerăm mai familiare: spaţiul, mulţimea numerelor naturale, dreapta geometrică. Vom discuta analogia între spaţiu şi timp şi vom dovedi care sunt lipsurile acestui demers explicativ.

 
Probabil că aporetica timpului şi a fiinţei se completează reciproc nu doar la nivelul negativ al incapacităţii de oferi determinaţii finale, ci şi la cel al abstracţiei şi al structurii interne de reducţie a conceptelor. Ca şi în cazul fiinţei, aporiile au constituit tot atâtea încercări şi deschideri pentru un cadru filosofic de investigaţie a timpului pe care îl vom numi pe parcursul acestei lucrări „cronologie". Într-o anumită tradiţie fenomenologică şi hermeneutică se poate spune că timpul este cel mai intim aspect al fiinţei, cel fundamental, temeiul ei. De aceea, încercarea de a lega „fiinţa" şi „timpul" este temerară, cel puţin la nivel filosofic; puţini sunt cei care au întreprins-o. Nu vom încerca să urmăm în teza de faţă linia tare a unei ontologii fundamentale bazată pe temporalitate care leagă fiinţa de timp. Dar a spune că ambele concepte sunt lipsite de sens, a le considera simple iluzii nu este o soluţie completă şi nici satisfăcătoare. Scepticismul unor orientări filosofice ale secolului nostru cu privire la investigaţiile în metafizică şi ontologie s-a repercutat şi asupra studiului timpului. Nu de puţine ori discursul filosofic despre timp a fost considerat un joc dual al minţii şi al limbajului fără nici o realitate sau productivitate. Aici vom adopta punctul de vedere opus: trebuie să acordăm studiului timpului o atenţie binemeritată, să nu abandonăm cercetarea doar din pricina dificultăţilor prea mari legate de abordare, de unificarea conceptuală şi/sau de improprietatea filosofică a termenilor.

 
Ceea ce ne propunem este să prezentăm într-o manieră sistematică dezbaterile din filosofia timpului şi justificarea posibilităţii teoretice a unui domeniu cercetare filosofică a timpului, numit aici „cronologie". Cadrul general în care vom opera diferenţele conceptuale este cel al ontologiei analitice formale cu elemente de logică temporală, iar din punct de vedere al reprezentării timpului ne vom opri asupra teoriilor timpului de natură ştiinţifică. În al doilea rând dorim să dezbatem critic unele teme actuale din filosofia timpului şi din alte domenii conexe cum ar fi filosofia spaţiu-timpului, cosmologia. Nu vom aminti decât în treacăt despre implicaţiile pe care le poate avea studiul timpului în inteligenţa artificială, ştiinţele cogniţiei sau filosofia şi antropologia religiei. Dar din pricina spaţiului şi a complexităţii temei, lucrarea de faţă se concentrează asupra implicaţiilor studiului timpului în special în ceea ce priveşte filosofia fizicii.

 
Insistând pe importanţa timpului în filosofie şi pe rolul abordării filosofice a timpului, într-o primă parte a lucrării dorim să prezentăm cele mai importante probleme filosofice legate de timp, deşi nu insistăm pe aspectele istorice ale dezvoltării conceptului de timp. Vom numi „problematica timpului" elaborările filosofice anterioare secolului al XX-lea. Vom alege câteva momente importante şi mai puţin cunoscute legate de încercările cele mai semnificative de conceptualizare a timpului. În partea a doua a tezei vom expune sistematic obiectul de studiu al cronologiei, folosind mai multe niveluri ale analizei: topologic, semantic, fizic şi ontologic, iar în partea a treia vom prezenta programele şi proiectele filosofice de cercetare actuale ce constituie cadrul actual al cronologiei şi perspectivele de evoluţie viitoare. Pe de altă parte nu trebuie să omitem faptul că din punctul de vedere al filosofiei ştiinţei conceptul de timp şi modul în care ştiinţa enunţă teze legate la timp este unul dintre cele mai prolifice terenuri de dezbatere. Alături de „spaţiu", „număr", „mişcare", conceptul de timp face parte din cadrul conceptual care diferenţiază net concepţia obişnuită de cea ştiinţifică şi de cea metafizică sau intuitivă.

 
Suntem interesaţi de modul în care alte componente ale ontologiei sunt determinate de structurile temporale, de felul în care teoria identităţii şi a individuaţiei este determinată de timp şi mai precis de modelul temporal. Ceea ce ne va interesa este modul în care ontologia este determinată de o teorie a timpului (numită într-un sens pur convenţional „cronologie"). Vom expune chestiunile preliminare legate de aspectele temporale ale ontologiei, ceea ce presupune o clarificare a legăturilor dintre ontologie şi cronologie la nivelul interdependenţei. Preocuparea noastră vizează în primul rând corelarea ontologiei cu cronologia la nivelul identităţii şi reidentificării obiectelor în timp, chestiune esenţială atât pentru ontologie, cât şi pentru cronologie. Există o determinare „cronologică" a oricărei ontologii, fie aceasta ontologia clasică de tip substanţă+atribute, fie extinderile conservative ale acesteia (ontologia evenimenţială, factuală, dispoziţională etc.), fie cea bazată pe legile naturii, genuri naturale sau modalitate. Relaţia de interdependenţă este mult mai puternică; trebuie să plecăm de la o anumită cronologie pentru a ajunge la o ontologie, deşi nu trebuie să pierdem din vedere şi faptul că în orice formă am adopta o cronologie, ea depinde de o anumită teorie abstractă a obiectelor din cadrul unei ontologii formale (de exemplu, mereologia), cel puţin de tip set-teoretică.

 
În plus, vom admite de la bun început că dincolo de orice posibilă relativizare la limbaj, cadru psihologic, social sau cultural, ştiinţa este determinată de o anumită ontologie. De aici se poate deduce că ştiinţa este indirect determinată de reprezentarea despre timp prin intermediul ontologiei. Acelaşi lucru se poate spune despre determinaţiile cronologice ale ştiinţelor şi indirect despre toate domeniile cunoaşterii.

 
În ultima parte a tezei vom urmări modul în care teoriile ştiinţifice îşi propun în mod explicit să rezolve „problema timpului", adică se explice felul în care timpul „emerge" la nivelul macroscopic dintr-o realitate în care timpul are o cu totul altă semnificaţie şi natură decât cea familiară nouă. Teoria relativităţii şi mecanica cuantică reprezintă două domenii ale cunoaşterii care provoacă în cea mai mare măsură intuiţia noastră despre timp şi indirect ne forţează să revizuim radical modelul nostru temporal. Dar o schimbare, oricât de radicală ar fi, trebuie să ţină seama de anumite cadre de posibilitate pe care le găsim doar în filosofie, mai precis în cronologie. Teza de faţă este o încercare de a clarifica structura cronologiei şi tezele ei de bază.

 
Doresc să îmi exprim gratitudinea faţă de domnul profesor Ilie Pârvu pentru sprijinul constant acordat pe parcursul celor patru ani necesari elaborării tezei. Domnia sa mi-a permis nu doar să integrez în paginile de faţă idei filosofice extrem de preţioase legate de tema aleasă, ci să structurez materialul cât mai bine în vederea atingerii scopului propus, o sarcină extrem de dificilă. Am avut plăcerea şi onoarea să colaborez cu dânsul în vederea pregătirii şi desfăşurării seminariilor de metafizică şi ontologie precum şi a cursului de ontologie ocazie cu care am îmbunătăţit şi rafinat multe din ideile exprimate în paginile de faţă.

 
În aceeaşi măsură doresc să aduc mulţumiri domnului profesor Mircea Flonta pentru observaţiile extrem de pertinente făcute asupra unor părţi importante ale tezei de faţă şi care m-au ajutat să elimin multe confuzii şi erori de elaborare. Rigoarea şi claritatea ei ar fi avut mult de suferit fără observaţiile domniei sale. Îmi asum întreaga responsabilitate pentru orice erori sau omisiuni prezente.
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PARTEA I. PROBLEMAT ICA F ILOSOF ICĂ A T IMPULUI.
 
În prima parte a tezei de faţă ne propunem o descriere sumară a istoriei conceptului filosofic de timp prin intermediul problematicii legate de timp ce va fi discutată în partea a doua şi a treia. Vom insista asupra dezvoltărilor ideii de „timp", dar mai ales asupra problemelor pe care acesta le ridică încă de la geneza sa filosofică. Pentru a risipi orice ambiguitate, este bine să precizăm de la bun început că ne situăm pe o poziţie „internalistă" în ceea ce priveşte geneza conceptului filosofic de timp, insistând asupra independenţei sale de predeterminaţiile de natură antropologică, religioasă sau culturală.

 
Considerăm că trecerea de la termenul de „timp" folosit în limbajul comun la conceptul filosofic corespunzător a fost suficient de categorică în gândirea greacă pentru a putea opune „timpul" filosofic celui obişnuit sau celui reprezentat în gândirea mitologică. Conceptul de timp este în mai mare măsură o creaţie filosofică, decât rezultatul unei transfigurări operate asupra noţiunii comune de „timp", lucru valabil şi în privinţa influenţelor mitologice sau literare şi în general cele venite din sfera mentalului colectiv. Deşi nu negăm o anumită dependenţă, acceptăm că filosofia presocratică poate fi cercetată ca domeniu independent al cunoaşterii ce evoluează separat de religie, de un anumit cadrul cultural, istoric, al mentalităţilor etc. Ea nu este o prelungire „abstractă" a altor scheme de gândire (cea a religiei, a literaturii tradiţionale etc.). Nu trebuie să ignorăm faptul că geneza filosofiei – cel puţin în matricea sa milesiană – este intim legată de cea a ştiinţei şi prin urmare timpul „filosofic" la presocratici ar putea fi legat de timpul fizic observabil şi mai puţin de Cronos-ul mitic. Din lipsă de spaţiu vom omite orice alte considerente legate de geneza conceptului filosofic de timp.

 
Deşi o mare parte a discuţiilor contemporane despre timp au fost prefigurate în filosofia antică, vom arăta că „timpul" nu a cunoscut decât în secolul al XX-lea o dezvoltare conceptuală sistematică independentă de anumite presupoziţii oarecum străine construcţiei ca atare a conceptului de timp. Vom încerca să dovedim că geneza conceptului contemporan de timp este dublă: pe de o parte provine din speculaţia filosofică, dar şi din ştiinţă şi cercetarea fundamentală ca o reacţie la construcţia filosofică, situaţie prezentă din secolul al XVII-lea. [2] Filosofia este sursa principală a evoluţiei problematicii timpului, cel puţin până în epoca disputei dintre Newton şi Leibniz.2 Independenţa cadrului filosofic de construcţie a timpului în faţa diferitelor influenţe exterioare este mult mai evidentă în secolul al XX-lea decât în perioadele anterioare. Pe de altă parte nu trebuie să neglijăm legătura dintre teoriile fizice – ce apar la începutul perioadei moderne – şi filosofie, uneori şi sub forma unor reacţii puternice de negare a sistemelor filosofice, precum pozitivismul secolului al XIX-lea sau cel din secolul al XX-lea.

 
Vom examina istoria conceptului de timp în filosofie, dar vom evita o descriere pur istorică. Vom încerca să anticipăm în fiecare moment discuţiile din partea a doua şi a treia a tezei: vom urmări evoluţia conceptului de timp în măsura în care este semnificativă pentru afirmaţiile legate de importanţa cronologiei pentru orice ontologie şi în general pentru construcţiile filosofice. Nu dorim să realizăm o istorie „neutră" a timpului, fără a inventaria problemele care le ridică acesta şi fără a anticipa cel puţin indirect teoriile actuale despre timp. Am decis să adăugăm această primă parte a tezei sub forma unei „istorii" a conceptului filosofic de timp doar pentru a dovedi că în cele din urmă marile probleme ale timpului cu care se confruntă filosofia contemporană se pot regăsi în gândirea anticilor. Dar trebuie să recunoaştem că oricât am încerca o transpunere în cadrul filosofic antic, nu putem înţelege timpul independent de reprezentarea sa newtoniană. Aceşti „ochelari ai gândirii" nu pot fi schimbaţi în cazul cercetărilor istoriografice asupra conceptului de timp. Dar se pot aplica şi alte grile de analiză, printre care cea mai semnificativă este poate cea kantiană sau cea fenomenologică.

 
Considerăm că bazele unei posibile discipline filosofice a studiului timpului se constituie din problematica timpului, aşa cum apare ea încă din perioada filosofiei greceşti. Timpul aşa cum apare în marile sisteme religioase ale lumii sau în mentalul diferitelor culturi ar constitui un subiect mult prea amplu şi prea complex pentru a fi epuizat aici: temei i s-au consacrat enciclopedii şi tratate impresionante, destul de cunoscute.3 Din aceleaşi motive nu vom aminti decât poate în treacăt aspectele antropologice legate de timp, de importanţa sa în filosofia religiei şi de măsurarea practică, teme foarte generoase pentru studiile interdisciplinare, dar pe care nu le putem acoperi aici.

 
De la bun început vom face o distincţie metodologică între problemele filosofice ale timpului şi teoria timpului. Considerăm că o teorie se diferenţiază de problematică prin nivelul formalizării, prin precizia ipotezelor implicate, prin statutul epistemic diferit – o teorie explică mai mult şi în mai mare măsură decât o discuţie la nivel problematic. Se poate adăuga în anumite condiţii şi diferenţa legată de simplitate şi de gradul de confirmare ulterioară şi implicit de credibilitate.

 
Teoria timpului este precedată istoric de problematica timpului. Vom porni de la ipoteza că cel puţin până în primele decenii ale secolului al XX-lea nu se poate vorbi propriu-zis despre o teorie a timpului, deşi încercările lui Leibniz şi Kant sunt uneori denumite „teorii", iar unele capitolele ale opus-ului aristotelic sunt considerate câteodată adevărate „doctrine" (teorii) ale timpului. În partea a doua şi a treia a lucrării vom încerca să definim teoria timpului astfel încât ea să includă problemele timpului discutate în prima parte. În ceea ce priveşte distincţia propusă aici, punerea problemelor legate de timp până în secolul al XX-lea constituie un cadru preteoretic care este înglobat în teoria timpului. O mai amplă discuţie legată de diferenţa între problemă şi teorie este prezentată la începutul părţii a doua a lucrării.1

 
Evident vom încerca să găsim acele definiţii ale timpului care prefigurează cel mai bine conceptul actual de timp, cel cu care operăm azi în filosofie, lingvistică, logică, fizică etc. Anticii defineau timpul ca „imaginea mobilă a eternităţii" (Platon), sau ca „numărul mişcării după anterior şi ulterior"2 (Aristotel), se întrebau dacă el poate fi redus la un proces fizic sau din contră dacă poate fi dedus în întregime din stările mentale (Aristotel, Augustin), dacă este datorat „fluctuaţiilor perceptibile ale eternităţii" (Plotin) dacă este chiar Zeul Creator sau „intelectul care dansează în cerc" (Proclos) etc. Este evident că astfel de definiţii pot produce atitudini total diferite în cazul cititorului contemporan. Ele indică sciziunea între concepţia antică despre timp şi reprezentarea actuală. Vom vedea în ce măsură totuşi există un domeniu conceptual comun între felul în care gândim timpul şi timpul din filosofia antică; nu vom lua interdisciplinare precum cea editată de J. T. Fraser (patru volume) şi bibliografii amănunţite, ca de pildă cele realizate de S. Macey, T. K. Das, C. Patrides. 1 Vezi p. 92 şi urm. 2 Termenul varepov poate fi tradus cu „posterior" sau „ulterior", vom prefera aici a doua în considerare toate concepţiile antice despre timp, ci le vom selecta pe cele care se apropie cel mai bine de reprezentarea modernă asupra timpului, cea utilizată în celelalte părţi ale tezei. Astfel se explică de ce nu vom discuta în detaliu teza platoniciană şi cea neoplatoniciană despre timp.

 
Nu ne propunem să inventariem definiţiile timpului sau metaforele asociate lui încă din Antichitate, ci vom proceda metodologic, încercând să căutăm liniile directoare ale problematicii timpului în filosofía antică, mai ales pe baza argumentelor filosofice a căror construcţie prezintă o relevanţă pentru discuţiile ulterioare. Este adevărat ca analizele de mai jos pot părea inegale şi oarecum neortodoxe – în măsura în care acordăm atenţie şi unor autori „secundari" sau trecuţi îndeobşte cu vederea – dar sperăm că astfel oferim o parcurgere „oblică" dar relevantă a acestui domeniu al filosofiei care este studiul timpului.1

 
Capitolul 1 Presocraticii

 
§ 1.1. Anaximandru Conceptul de „timp" a însoţit de la bun început filosofia, cel puţin prin aceea că el apare literal în unul dintre cele mai timpurii fragmente de filosofie, la Anaximandru (fr. 1). Caracterul criptic şi încifrat al acestui fragment a creat multe dificultăţi de interpretare.

 
[.] începutul lucrurilor este apeiron-ul. De acolo de unde se produce naşterea lucrurilor, tot de acolo le vine şi pieirea, potrivit cu necesitatea, căci ele trebuie să dea socoteală unele altora, pentru nedreptatea făcută, potrivit cu rânduiala timpului [.]. 2 Ultima parte a fragmentului se referă la „timp" (ro %póvov), dar nu ne putem aştepta să descoperim aici o definiţie a timpului sau conceptualizarea sa riguroasă. Discuţia acestui fragment criptic în termeni filosofici actuali ar fi anacronică. Dar a disvariantă deoarece sugerează mai bine caracterul temporal al expresiilor. 1 Am redat fragmentele relevante în text original şi traducere în măsura în care acest lucru a fost posibil. Cu excepţia textelor de filosofie presocratică, nu am redat traducerile în limba română din motive de unformizare terminologică.

 
TOV xpovov râXiv. (Simpl. Phys. 24, 13, în Filosofia greacă până la Platon, 1983, vol. I, partea I-a, redactori-coordonatori A. Piatkowski şi I. Banu). În cazul autorilor presocratici vom folosi pentru conformitate termenii aşa cum apar în traducerea românească.

 
Cuta termenul implicat aici presupune clarificarea noţiunilor de apeiron, „naştere" şi „pieire" în contextul specific milesian.

 
Toate lucrurile sunt limitate de opuşii lor şi de aici se poate postula existenţa lui apeiron1 care joacă rolul unui termen prim ce nu este explicat de alţi termeni, dar care este presupus de aceştia. El este principiul acestei limitaţii, fiind el însuşi nelimitat: nu este supus schimbării deoarece nu are un opus. Naşterea şi distrugerea lucrurilor este necesară, iar în acest proces apeiron este substratul, contrariile jucând rolul schimbării. Apeiron are un caracter necesar, ca naşterea şi pierirea dar – aşa cum observă Aristotel2 şi aşa cum în general este acceptat de comentatorii actuali – apeiron este totuşi un principiu substanţial (sau ale generalizării substanţei), Anaximandru nefăcând diferenţa între substanţă şi atribut. [4] Nu insistăm aici mai mult asupra termenului de apeiron; termenului i s-a consacrat o literatură bogată. 4 Cât priveşte discuţia legată de apeiron şi timp, este important de menţionat aici că atunci când vorbeşte despre apeiron ca principiul tuturor lucrurilor el înţelege prin aceasta nu doar că este într-o cantitate mare, indefinită, ci şi că nu are început în timp, spre deosebire de cosmosul care s-a format în el. Melissos considera că „nimic ce are început şi sfârşit, nu este veşnic sau apeiron" – o propoziţie logic convertibilă şi care conduce la aceeaşi concluzie privitoare la un apeiron nelimitat şi în timp. 5 Astfel, impunerea unei limite sau, altfel spus ieşirea din apeiron – genesis —, presupune impunerea limitelor temporale la dreapta şi la stânga.

 
În ceea ce priveşte „naşterea" şi „pieirea", putem remarca de la bun început sensul lor temporal şi caracterul lor de reguli necesare ale existenţei lucrurilor. Se poate spune că timpul joacă aici rolul unei reguli conform căreia lucrurile nu-şi pot depăşi limitele temporale şi nu pot deveni nelimitate, adică nu îşi pot depăşi propria naştere şi pieire, determinaţiile (âiptamevhg) lor. Ordinea timpului la care se supun lucrurile presupune o dublă limitaţie, în termeni mai tehnici, la dreapta (începutul) şi la stânga (sfârşitul). Timpul joacă rolul unei reguli care prin naşterea şi pieirea limitează lucruvXhjj e'tdei movag, Met. 983b7).

 
Rile. De asemenea, aceşti termeni trebuie consideraţi atribute individuale, instanţiate, asemenea tropilor, adică caracteristice fiecărui lucru în parte.

 
Aşadar, în unul dintre primele fragmente atestate ale filosofiei greceşti, timpul apare ca un principiu al ordinii şi succesiunii conforme cu „dreptatea" (q d'Kh) şi „remediul" (sau „recompensa", q riatg). Trimiterile la cei doi termeni etici nu trebuie să inducă în eroare şi nu trebuie să interpretăm aici acest fragment pe baze mitologice sau legate de eschatologie. Anaximandru se referă la determinaţiile existenţei în totalitate, la trecerea „dreaptă" şi „recuperatorie" a opuşilor unul în altul, ceea ce conduce la ideea unei determinaţii sub forma unei recompense ulterioare, care se opune nedreptăţii comise în timp: cea a felului în care unele elemente primare invadează domeniul celorlalte.1 Iar această dreptate şi recompensă finală este determinată, ea conduce la ideea unui proces închis determinat, ca la Empedocle pentru care timpul este delimitat de două extreme guvernate de „mânie" şi „dragoste": cea a maximului amestec şi cea a maximei separaţii. Pentru Anaximandru, aceste limite sunt date de naştere şi pieire, „el [Anaximandru] vorbeşte despre timp, în sensul că naşterea, existenţa şi pieirea ar fi determinate".2

 
§ [5].2. Heraclit Alături de temele asociate frecvent cu Heraclit este şi cea a indiscernabilităţii începutului şi sfârşitului (fr. 103): „Tot unul este începutul şi sfârşitul unei circumferinţe"3 sau în parafraza lui Porfir: „oricare punct la care te poţi gândi este atât început, cât şi sfârşit", ceea ce poate fi interpretat şi temporar şi spaţial. Interpretarea temporală este posibilă în măsura în care doctrina unui timp ciclic este formulată explicit şi în alte fragmente unde se vorbeşte de „revenirea universală" avaXamb&verai), sau despre drumul în jos şi în sus care este unul şi acelaşi, moartea şi viaţa sunt aceeaşi etc.4 Dacă pentru Heraclit lumea evoluează ciclic sau liniar este o problemă de exegeză şi interpretare, textele pe care le avem la dispoziţie nefiind suficiente pentru a favoriza una din variante. Empedocle, Platon, Aristotel, stoicii şi unii neopitagoricieni au reluat ideea unui univers ciclic, atribuind-o uneori lui (naXiv rjjç gevécreooç Kaî rjjç ovcriaç Kaî rjjç fdopâç. 3 %uvbv gàp àpx^l Kaî népaç ènî KVKXOV

 
(trad. de A. Piatkowski şi I. Banu în Filosofia greacă până la Platon, 1979, vol. I, partea a 2-a). 4 Mai multe fragmente vin în sprijinul acestei afirmaţii: 31, 36, 60, 62, 77, 88.

 
Nepifepeiaç.

 
Heraclit. [6] Dar dacă Heraclit însuşi a considerat doar schimbarea ca fiind ciclică sau întregul timp ciclic este imposibil de stabilit.2

 
Dacă contrariile ce se găsesc la „capetele" existenţei se identifică atunci dispariţia şi geneza unui lucru coincid, ceea ce totuşi nu atrage după sine ciclicitatea timpului.3 Într-adevăr, dacă timpul ar fi dependent de schimbarea ce domneşte în lume, diferitele cicluri cosmice nu ar mai putea fi reciproc deosebite. Dar ideea unui timp ciclic este compatibilă cu cea anticipată în fr. 103, dacă li se conferă termenilor de „început" şi „sfârşit" şi o interpretare temporală. În aceste condiţii timpul este independent de orice schimbare.4 Se poate realiza o corelaţie cu fr. 52: „Timpul este un copil care se joacă, mutând mereu pietrele de joc, este domnia unui copil."5 prin aceea că timpul este independent de schimbare şi – mai mult – se poate spune se opune logos-ului schimbării, raţiunii acesteia. Dacă timpul nu se supune el însuşi schimbării, explicată prin intermediul „măsurilor" (merpa)6, El se găseşte în afara logos-ului, idee creditată de asemănarea timpului cu jocul hazardului. Pe de altă parte o lume complet aflată sub domnia timpului ar fi o lume fără sens şi implicit împotriva logos-ului iar timpul în forma sa pură poate fi socotit complet ilogic. O lume „pur" temporală s-ar găsi la discreţia „jocului" iraţional al timpului, necondiţionat de nici o 5 Aâëv naâç ècrri palÇwv, necrcrevwv naidoç rj basiXhjlh (trad. de A. Piatkowski şi I. Banu în ed.

 
Cit.). Trebuie remarcat termenul aâëv reprodus prin „timp" în toate limbile moderne. 6 Vezi fr. 30: „Lumea [.] a fost întotdeauna, este şi va fi un foc veşnic viu, care după măsură se aprinde şi după măsură se stinge" şi [Guthrie, I, 1999(1962), 306].

 
Lege. Acceptarea faptului că timpul este haotic şi el nu poate conduce lumea de la starea de haos la cea cosmică fără intervenţia logos-ului este foarte adesea asociată raţionalismului modern (Descartes), dar ea este de fapt destul de apropiată de gândirea lui Heraclit. Lumea („pietrele de joc") este la discreţia timpului care menţine starea haotică a lumii. În acest oximoron, logos-ul este atemporal iar timpul este complet iraţional.

 
§ [7].3. Parmenide Parmenide a fost primul autor de filosofie care a prezentat un argument coerent ce poate fi interpretat într-un context legat de conceptul actual de timp, ca un raţionament împotriva realităţii devenirii şi implicit a timpului. Deşi nu este considerat un filosof sistematic datorită exprimării criptice şi poetice asemănătoare lui Heraclit, poemul său constituie o probă de filosofie sistematică, înaintea lui Platon şi Aristotel. Cu toate ambiguitatea legată de traducere, argumentul lui Parmenide poate fi urmărit în detaliu, iar importanţa sa nu este deloc neglijabilă, având în vedere faptul că el evidenţiază unele dificultăţi logice ale schimbării şi devenirii, mai precis irealitatea timpului şi a enunţurilor despre timp, într-o linie continuată apoi de Kant şi McTaggart. Argumentul său poate fi citit prin prisma unei filosofii netensionale şi ca o încercare de a descuraja orice metafizică bazată pe devenirea temporală.1 Negarea realităţii ultime a devenirii este una din cele mai constante idei filosofice. Şi în filosofia contemporană a timpului se vorbeşte despre diferenţa între o viziune parmenidiană şi o viziune heraclitică despre univers. Cele două doctrine complementare par inevitabil incluse în reprezentările noastre despre lume, se completează reciproc şi se confruntă în toate modelele realităţii. Vom urmări pe parcursul tezei de faţă modul în care gândirea despre timp este inevitabil marcată de această dualitate ce conduce la incompatibilităţi între cele două viziuni. De asemenea, este important de investigat coerenţa unor scheme de gândire care se suprapun parţial peste viziunea temporală şi antitemporală asupra lumii.

 
Negarea devenirii şi întregul argument al lui Parmenide poate fi interpretat în nenumărate moduri. Nu vom enumera aici decât pe cele legate direct de timp. Vom alege interpretările la Parmenide bazate pe diferenţa conceptuală între prezent trecut şi viitor, pe de o parte, şi pe de altă parte cea între etern (aeternitas) şi sempitern (sempiternitas, veşnic), proprie neoplatonismului şi lui Boethius.1 Aşa cum se poate arăta, ele sunt semnificative în contextul presocratic, deşi distincţia prezent-trecut-viitor – independentă strict de contextul gramatical – apare clar exprimată în opusul aristotelic iar cea între etern şi sempitern apare abia la Origen şi în filosofia creştină de mai târziu (asupra ei vom reveni). Ceea ce este etern nu poate deveni, nu suferă schimbare şi nu poate fi subiectul transformării, nu se găseşte în timp. Ceea ce este sempitern se găseşte în timp, dar deşi nu dispare şi nu se generează, poate suferi schimbare. Într-o oarecare măsură această idee a corelării timpului cu schimbarea din lucruri va domina disputele antice în problema timpului.

 
Parmenide a fost primul care a negat complet devenirea şi a folosit o viziune statică despre fiinţă. Prin poziţia sa extremă el a negat realitatea ultimă a timpului, dar doar în măsura în care timpul este legat de devenire şi schimbare. Argumentul său este următorul: ceea ce este nu poate deveni, nu poate trece în ceea ce va fi, astfel încât nu poate exista un proces de devenire care să înceapă la un moment de timp şi să se încheie la alt moment. Acest proces de devenire nu ar putea avea o destinaţie, ar rămâne în afara fiinţei, ceea ce este imposibil pentru Calea Adevărului. La Unu nu se poate adăuga nimic, nimic nu poate veni din exterior şi nu poate fi expulzat „în afara" lui. Devenirea este imposibilă pentru că deşi poate fi gândită, contrariile sunt iluzorii. Schimbarea este indusă şi impusă de gândire. Regimul real al Fiinţei este atemporal. Explicaţia cheie a argumentului se găseşte în fragmentul 8 (DK [8].5-6) unde se vorbeşte despre situarea în timp: Nici nu era, nici nu va fi, de vreme ce e acum laolaltă, una şi neîntreruptă. [9] Deşi adeseori se afirmă că subiectul versurilor de mai sus este Unu sau Fiinţa, acesta nu poate fi precizat doar prin analiza gramaticală şi logică a versurilor fiind doar presupus de traducători şi comentatori. Îl vom simboliza în cele ce urmează prin S. Aceste câteva versuri au dat naştere la cel puţin opt interpretări diferite, legate direct de timp şi devenire; dincolo de disputele de natură filologică, interpretările fragmentului de mai sus sunt relevante pentru lucrarea de faţă în ceea ce priveşte legătura între statutul temporalităţii şi cel al schimbării. Unele variante nu sunt simple interpretări sau reinterpretări, ci reconstrucţii ale teoriei parmenidiene a timpului, mai mult sau mai puţin tributare textului originar. Le vom expune pe scurt încercând să estimăm în ce măsură putem vorbi la Parmenide de distincţii specifice contextelor filosofice actuale.1 O primă întrebare este dacă Parmenide se referă aici la S ca etern sau sempitern.2

 
Prima interpretare (1) consideră că Parmenide neagă doar creaţia şi distrugerea, fără a nega realitatea timpului şi că S este sempitern, că el nu este pe cale să se nască sau pe cale să dispară, dar există în timp (H. Fränkel, 1965, M. Schofield, 1970, O'Brien, 1980). Se poate susţine (2) că Parmenide neagă existenţa seriilor A ale lui McTaggart drept o iluzie datorată conştiinţei umane (N. Kretzmann, 1981) şi limbajului (Hoy, 1994) şi converteşte eternitatea în seria B. A treia interpretare (3) este cea care susţine că Parmenide a definit eternitatea, şi că S este etern, el nu există în timp (la un anumit moment de timp sau la toate momentele de timp), ci este în afara timpului (R. Sorabji, 1983). G. E. L. Owen (4) neagă faptul că Parmenide a definit eternitatea, el gândind S ca pe ceva sempitern, în afara creaţiei şi a distrugerii, dar nu în afara timpului, şi prins într-un prezent „endurant" (enduring present), fără trecut şi fără viitor. Sau se poate spune că (5) Parmenide se referă la un singur moment de timp în care se găseşte timpul îngheţat (J. Barnes, 1979). O altă cheie (6), „actuală", neagă realitatea trecutului şi a viitorului, considerând că doar prezentul este real (Ammonius, reluat de Stump şi Kretzmann, 1981). Altă interpretare (7) este combinaţia între (4) şi (6) (Whittaker, 1968) şi implică o eternitate fără durată, iar ultima (8) consideră că Parmenide se referă la un timp ciclic (W. Kneale).

 
Evident, multe dintre aceste interpretări sau reconstrucţii conduc la inconsistenţe interne.

 
— Legate strict doar de fragmentul în cauză – sau la inconsistenţe externe, legate de filosofia lui Parmenide luată în ansamblu. Trebuie să remarcăm caracterul seminal al acestor interpretări precum şi faptul că majoritatea sunt foarte apropiate de discuţiile actuale despre timp şi oarecum tributare lor. Parmenide prefigurează în mod clar teoria conform căreia obiectele nu au proprietăţi în timp, iar schimbarea lor este o iluzie datorată minţii, poziţie complet opusă celei heraclitice.

 
Greacă până la Platon, 1983, vol. I, partea 2-a, p. 235). 1 Enumerarea interpretărilor de mai jos se găseşte în [Sorabji, 1983, 99]. 2 În unele limbi moderne se redă mai bine ideea de stabilitate şi enduranţă în timp prin adjective: everlasting (engl.), immerwährend (germ.) respectiv eternal, unzeitlich. Dar limba română şi cea franceză nu sugerează la un nivel etimologic diferenţa între etern şi veşnic, de aceea vom folosi termenul latin de „sempitern", aici sinonim cu „veşnic". Vezi şi diferenţa între eternitate şi atemporalitate (Unzeitlichkeit) la Wittgenstein, Tractatus, 6.4311.

 
Interpretările ([10]) şi (2) sunt legate de o anumită doctrină temporală, ele nu neagă explicit timpul, ci doar unele moduri ale sale, mai precis diferenţa între prezent, trecut şi viitor. S este prezent deoarece nu poate fi trecut şi nici viitor, nu poate dispărea şi nu poate fi generat. Frănkel interpretează pe pot' ca „o dată", nu ca „vreodată", 1 dar această lectură schimbă mult sensul frazei. Nu vom insista asupra disputelor filologice legate de fragmentul în cauză. Se poate totuşi spune că structura temporală a limbii greceşti din secolele VI-V î. Cr. permite un număr de interpretări în funcţie de regimul lingvistic al timpului gramatical. (1) şi (2) sunt coerente cu restul fr. 8, care este un argument tare împotriva creaţiei şi distrugerii, deşi dau naştere la multe dificultăţi.2 Dacă S este sempitern, el suferă schimbare, dar nu are un început şi un sfârşit. Ce se poate spune despre S dacă timpul are un început şi un sfârşit? În aceste condiţii S este sempitern, dar dependent de configuraţia timpului, despre care nu se poate spune absolut nimic.

 
Interpretarea (4) neagă realitatea trecutului şi a viitorului acceptând realitatea prezentului (doctrină numită actualmente „prezenteism"). Fiind vulnerabilă prin caracterul categoric privind prezentul, ea a fost deseori criticată pe baza faptului că lucrurile prezente au ca temei lucrurile trecute, şi prin urmare nu pot avea o realitate superioară acestora.3 Negând realitatea devenirii, Parmenide consideră că unicul moment temporar este prezentul (5).4 Dar se poate obiecta că doar prezentul este imposibil fără trecut şi viitor, deci prin negarea realităţii duratelor temporare, se neagă implicit şi cea a momentelor de timp. Atât pentru Platon, cât şi pentru Aristotel, simpla durată temporală implică schimbarea şi ea apare în definiţia intervalului temporal.5

 
Interpretarea prin timpul ciclic (8) speculează apartenenţa lui Parmenide la şcoala pitagoreică care considera că evenimentele actuale se vor repeta la infinit într-o eternă întoarcere. Asemenea filosofiei lui Heraclit, o astfel de speculaţie este extrem de dificil de susţinut în cazul presocraticilor. Prin soluţia ciclică se pot interpreta cuvintele lui Parmenide „toate laolaltă" precum şi „massa unei sfere bine rotunjite" (fr 8, 43). Totuşi, o atare interpretare nu este susţinută de text şi nici de alte mărturii.

 
Aşa cum am văzut, există mai multe soluţii interpretative la fragmentul de mai sus, majoritatea fiind dependente de o viziune asupra temporalităţii. Deşi se poate considera că Parmenide neagă realitatea timpului, de fapt prin interpretările date încă din Antichitate, aici se pot găsi premisele unei problematizări a timpului în care apar cele trei moduri ale timpului precum şi reductibilitatea lor reciprocă, dar şi problema continuităţii temporale a realităţii.

 
În interpretarea (7) se combină ideea de eternitate cu cea de lipsă de durată, ceea ce presupune deja o interpretare contradictorie dacă nu se acceptă că fr. 8 poate fi interpretat teologic, în care S este Dumnezeu. Ea se bazează pe un text din Plutarh şi are un caracter teist legat de acţiunea noetică Divină. „Acum" al eternităţii este un termen teologic ce se referă la actul gândirii Divine. În final vom discuta pe scurt şi interpretarea atemporală neteologică a fragmentului parmenidian.

 
Există posibilitatea de a interpreta pe „acum" atemporal (3). Dar cum ar putea „e acum" fi purificat de sensul temporal? Conform lui Sorabji, această expresie trebuie legată de „laolaltă", cuvânt ce urmează imediat după „este acum". Parmenide încearcă să spună că S nu există în stadii succesive, ci este prezent în fiecare stadiu al existenţei sale. „Acum" nu are în această interpretare un sens temporal, ci el semnifică faptul că S nu este extins. Aici se poate cita din nou Boethius, care susţine că „acum" al eternităţii este diferit de „acum" al timpului [11], interpretare ce favorizează oarecum platonizarea lui Parmenide, cel puţin în ceea ce priveşte temporalitatea lui S. Astfel interpretarea atemporală a lui „acum" se opune interpretărilor (4), (5) şi (6) enumerate mai sus. Se pare că totuşi argumentul unui „acum" atemporal prezentat de Sorabji este deficitar deoarece o astfel de distincţie ar presupune o diferenţă între limbaj şi metalimbaj, ceea ce este greu de găsit în textul lui Parmenide.

 
Capitolul 2 Schimbare şi timp în Fizica, cartea a IV-a.
 
Aristotel discută sistematic conceptul de timp în Fizica IV, 10-14. De la bun început textul aristotelic avertizează despre dificultăţile gândirii timpului în sine separat de fiinţa-în-timp, adică fiinţa în mişcare. Alături de „acum" (ro vvv) Aristotel aduce în discuţie sintagma o pope ov care este foarte dificil de tradus şi dă naştere la mai multe direcţii de interpretare. [12] Se poate remarca aici caracterul ontologic al discursului despre timp; analizele legate de aspectele temporale ale gândirii şi limbajului sau de psihologia timpului sunt secundare şi apar doar în capitolele 13 şi 14. „Acum" şi pore („odată", „cândva") sunt tratate la început separat, ca entităţi distincte, pe baza unei mereologii şi apoi interpretate în termenii unei ontologii a mişcării. 2

 
Expunerea aristotelică are o componentă topologică (a) ce anticipează o viziune tensională asupra timpului care nu implică o ontologie anume şi una semantică (3) în care structura timpului este interpretată prin structura entităţilor aflate în timp, fiinţa-în-timp într-o interpretare heideggeriană, sau mai precis fiinţa-în-mişcare.3 Precum am menţionat deja în debutul acestei părţi a lucrării, ne vom asuma riscul de a folosi unii termeni contemporani pentru analizele istorice a conceptului de timp, deşi strict terminologic aceştia nu aparţin epocilor respective. Până la un anumit punct al analizei din Fizica timpul este considerat independent de entităţile aflate în timp, dar o să vedem cum cercetarea pur topologică a timpului este insuficientă şi de aceea Aristotel dezvoltă analiza semantică. Cele două tipuri de analize pot fi delimitate textual destul de precis astfel: analiza topologică (a) la 217b29-218a30 iar analiza semantică în termenii mişcării (3) la 218a30-220a27. Trebuie spus că legătura timpului cu mişcarea va fi reluată pe parcursul întregului capitol, până la 224a20.

 
(a) Analiza topologică este prin excelenţă aporetică, paradoxală şi insuficientă, iar caracterul „nesaturat" al expresiilor temporale pur topologice i se apare lui Aristotel ca fiind de neacceptat. Vom descrie pe scurt cele două paradoxuri ale timpului aşa cum apar în Fizica, IV, 10.

 
1) Primul paradox se referă la mereologia temporală. Se poate spune că pore este marca nediferenţiată a timpului trecut şi viitor, iar „acum" a prezentului. Dar din cauza trecutului şi viitorului, timpul în sine nu are o existenţă propriu-zisă, ci o formă de existenţă „atenuată şi neclară", o realitate deviată, deşi nu este complet ireal aşa cum s-ar putea crede. Prin pore, timpul nelimitat şi orice perioadă finită de timp care curge conţin o parte care este trecută deja şi una viitoare, deci este incomplet din punct de vedere ontologic, adică nu poate „participa la fiinţă" (mere%eiv ovslag). Este un întreg a cărui părţi nu există în mod deplin. Din acest motiv timpul nu există complet ca întreg, ci doar ca părţi ale sale. Chiar dacă am accepta că prezentul „există", Aristotel demonstrează că el nu este o parte a timpului, deoarece timpul luat în totalitate nu este compus din momente instantanee. Dacă un lucru divizibil există, este necesar ca el atunci când există să existe toate sau unele părţi ale sale. „Dar în cazul timpului unele părţi au fost, iar altele încă nu sunt şi nici o parte a sa nu există." [13] „Acum" nu este o parte a timpului, căci partea este o măsură a întregului şi timpul nu poate fi compus din „acum"-uri. Explicaţia lui Aristotel privind incompletitudinea ontologică a timpului nu i-a convins pe stoici; vom vedea în capitolul următor că ei vor reinterpreta acest paradox şi vor căuta o ieşire.

 
2) În a doua parte a argumentului topologic Aristotel se bazează pe permanenţa „acum"-ului şi pe unicitatea seriei temporale. A) „Acum" este substratul, un fel de subiect al timpului care este o limită care rămâne identică cu sine. [14] Dacă am presupune că această limită a timpului se schimbă şi devine altceva, ar fi nevoie de o altă serie temporală care să cuprindă pe prima, adică una care să înregistreze „schimbarea" prezentului. Schimbarea prezentului ca sintagmă aristotelică poate părea o formulă substanţialistă ce conferă realitate individuală momentului de timp şi care ar permite predicaţia pe momente de timp de forma „prezentul (sau trecutul, sau viitorul) este X". Predicaţia pe momente de timp stă la baza topologiei pure, şi o putem numi „teza" topologiei temporale: despre momentele de timp se pot predica (intensional) relaţii n-adice sau predicate monadice.3 Acceptând predicaţia pe „prezent", el este „complet" iar trecutul şi viitorul sunt „incomplete" în acest sens, cel puţin la nivel al predicaţiei schimbării. B) Dar „acum" nu poate să fie tot timpul acelaşi căci atunci simultaneitatea ar conduce la absurditatea unui prezent etern în care toate evenimentele sunt la fel de prezente. „Anteriorul" (vsrepov) şi „ulteriorul" (pporepov) ca limitaţii ale duratei, asemănătoare punctelor ca limite ale unei drepte s-ar suprapune în acest „acum" şi am avea o simultaneitate absolută, ceea ce este absurd.

 
(3) Analiza topologică se încheie fără a se ajunge la un rezultat în privinţa permanenţei lui „acum". Aristotel consideră că unica soluţie la aceste paradoxuri ale lui „acum" este trecerea la analiza timpului prin fiinţa-în-timp, adică mutarea predicaţiei de pe momente de timp pe „obiecte-în-timp". Cele două posibilităţi sunt identificarea timpului cu mişcarea şi transformarea (ro Kivoumevov nai meraftâXXov). Ca în majoritatea argumentelor „metafizice", Aristotel expune întâi două contraargumente: a) mişcarea şi transformarea sunt doar în lucrul care se mişcă sau se transformă, pe cât timpul este pretutindeni; b) schimbarea presupune o viteză de schimbare, or timpul nu poate fi definit prin viteză, ci viteza se defineşte prin timp. 1 O identificare a timpului cu mişcarea sau cu schimbarea ar conduce la un cerc vicios, cel puţin la nivelul unei analize formale.

 
Dar asemenea lui Heraclit, o temporalitate pură lipsită de „lumea logică" i se pare lui Aristotel complet absurdă şi nu întrevede altă posibilitate decât să afirme că timpul nu există fără schimbare, fără a fi schimbare sau transformare.2 În acest al doilea sens el are o realitate deviată, „impură", este o „calitate a calităţii" [16] pentru că depinde de atributele obiectelor schimbate, mai precis, chiar de percepţia schimbării. Aristotel propune aşadar o „saturare" a entităţilor temporale („prezent", „trecut", „viitor") cu entităţile aflate în timp, cu fiinţa în timp fără de care analiza timpului ar rămâne formală. Într-adevăr, nici omogenitatea, nici linearitatea timpului şi nici o altă caracteristică topologică nu este garantată de timpul în sine, ci doar prin proiecţia structurii fiinţei-în-timp.

 
Schimbare şi mişcare.
 
Timpul „implică" schimbare şi mişcare.4 Dar definiţia dată de Aristotel este mult mai apropiată de conceptul de număr şi enumerare decât de cel de sesizare perceptivă sau mentală a scurgerii timpului: (D [15]) Timpul este numărul mişcării în raport cu anteriorul şi ulteriorul.5 Se poate spune că D1 este 1) matematică şi 2) dinamică în acelaşi timp.

 
5 219b1: rovro gap ecrrtv o cpovoq, aptdmog Ktv» sea>g Kara TO nporepov Kat uorepov.

 
1) Caracterul matematic, mai precis geometric, este conferit de prezenţa implicită a spaţiului ca un continuum, el îi conferă mişcării continuitate. Conceptual, timpul este ultimul termen al analizei, după mişcare şi spaţiu (ceea ce se confirmă şi prin ordinea tratării lor în Fizica), iar continuitatea sa este derivată: „anterior" şi „ulterior" se referă în primul rând la spaţiu, în al doilea rând la mişcare şi în al treilea rând la timp.1 Lipsa de determinaţii intrinseci a timpului – continuitate, ciclicitate, densitate linearitate etc.

 
— Impun părăsirea analizei pur topologice şi implicit predicaţia temporală pură în sensul „tezei" topologice.

 
2) D1 este dinamică pentru că leagă excedentul şi lipsa în mişcare şi excedentul şi lipsa în timp; se poate spune că definiţia mecanică a mişcării este surprinsă de D1. Relaţiile şi structura temporală sunt corelate cu cele ale mişcării prin intermediul numărului la nivelul omogenităţii şi al continuităţii.2 Timpul este aspectul numărabil al mişcării, dar este lucrul numărat nu cel prin care se măsoară.

 
Aristotel explică destul de amănunţit apoi cum intervine numărul în definiţia timpului şi de ce timpul împrumută caracterul continuu de la număr.3

 
Cât priveşte sensul lui „a fi în timp" se pot găsi trei variante: ([17]) a fi atunci când este timpul, (2) a fi o parte sau un atribut al timpului sau (3) a fi măsurabil prin timp. Prima variantă este exclusă în cazul evenimentelor la care participă lucrurile, dar este adevărată pentru „prezent", „trecut" şi „viitor" care sunt în timp ca părţi ale sale. Evenimentele şi lucrurile care participă la ele sunt în timp pentru că sunt măsurabile prin timp 4 şi sunt în timp tot aşa cum lucrurile dintr-un loc sunt în acel loc. De vreme ce ele se află în timp, trebuie să existe un timp mai cuprinzător decât orice se găseşte în timp.

 
Mişcarea fiind veşnică, timpul nu se va „diminua" niciodată, deşi el este şi măsura repausului, nu doar a mişcării. Dar lucrurile veşnice (ra alei ovra) nu sunt nici în repaus nici în mişcare, prin urmare nu sunt în timp; Aristotel acceptă că ele nu există în timp pentru că timpul nu le măsoară existenţa.

 
Capitolul 13 şi primele paragrafe ale capitolului 14 sunt destinate analizei lui „acum", tradus uneori prin „clipă" sau „moment". Într-adevăr, toate traducerile sunt 4 221a10: ro merpeâcrdai avroov ro eâvai 0po rod xpovov.

 
Îndreptăţite, deoarece pentru Aristotel pe de o parte el leagă trecutul de viitor, pe de altă parte este o limită a intervalului temporal. Fără a fi o perioadă foarte scurtă de timp, el se divide doar în potenţialitate. „Acum" uneşte şi divizează totodată. Aristotel păstrează în această discuţie caracterul derivat al timpului amintind că „aşa cum este mişcarea, aşa este şi timpul". Or, o legătură între „acum" ca limită a timpului şi mişcare trebuie să se facă la nivelul corespondenţei între limitele timpului şi ale mişcării. Limita mişcării este repausul, care este în esenţă acelaşi, dar mereu diferit. La fel şi „acum", ca limită la dreapta şi la stânga a unui interval de timp, el este totdeauna altul, deşi ca esenţă este unul. Pe de o parte Aristotel anticipează aici o discuţie privitoare la instanţa (ocurenţa) şi tipul temporal proprie filosofiei moderne, iar pe de altă parte o discuţie legată de reciprocitatea între analiza temporală punctuală şi cea prin intervale temporale. Acest capitol tratează aspectele temporale ale limbajului mai ales ale adverbelor de timp precum „mai devreme", „adineaori", „de curând" etc.1

 
O ultimă discuţie legată de „anterior" şi „ulterior" 2 relevă preocuparea pentru traducerea limbajului netensional în limbaj tensional şi invers. Cele câteva linii ale textului nu pot însă da o indicaţie precisă a felului în care Aristotel a conceput dilema tensională a limbajului. Totuşi este destul de clar că Aristotel presupune că limbajul anteriorităţii şi posteriorităţii (netensional) s-ar putea traduce în cel al lui „acum" (tensional), fără a preciza universalitatea unei astfel de operaţii lingvistice: Se spune „anterior" şi „ulterior" în raport cu distanţa faţă de „acum", iar acesta este limita trecutului şi a viitorului, astfel că deoarece „acum"-urile sunt în timp, la fel sunt şi anteriorul şi ulteriorul.3 O ultimă întrebare se referă la corelaţia timpului cu sufletul, dar textul nu oferă un răspuns clar. Istoria ulterioară a acestei interogaţii este foarte bogată – indiferent de modul în care a fost reluată de Augustin, Proclos, Toma d'Aquino etc., textul aristotelic spune prea puţin şi nu putem acredita ideea că suntem în faţa unei „răsturnări copernicane" a teoriei timpului. Deşi timpul într-o lume fără suflet care să-l măsoare nu ar fi complet, Aristotel recunoaşte că schimbarea ar exista şi adaugă cunoscutul paradox al multiplicităţii subiective a reprezentării: [18] într-o lume în care timpul ar fi numărat de suflet, am avea atâtea măsuri câte suflete. În ceea ce priveşte prima remarcă se poate spune că Aristotel are nevoie de o teorie „transformaţională"2 a timpului în sensul unei teorii consistente prin care timpul este redus la schimbare. În plus, dacă timpul este ordonat, seria de schimbări nu este în mod necesar ordonată, aşa cum se poate arăta foarte uşor. O teorie transformaţională a timpului este mult prea slabă, este prea vulnerabilă la căderea în haos, la fel cum timpul heraclitic „mută la întâmplare" pietrele de joc. Şi o altă întrebare la fel de justificată este: ce trebuie să adăugăm la timp pentru a ajunge la schimbare? 3

 
Argumentul lui Aristotel poate fi interpretat şi pe baza diferenţei între existenţa celui numărabil şi existenţa celui care numără: „Nimic nu opreşte numărabilul să existe separat de cel care numără, la fel precum cel perceput există separat de cel care percepe"4 sau „la fel cum pot exista lucruri perceptibile fără a exista o facultate de a percepe şi lucruri inteligibile fără a exista intelect, la fel pot exista numere şi numărabile fără să fie ceva care numără".5 Nu trebuie ignorată legătura pe care o face Aristotel între „perceptibil" şi „cel care percepe": „dacă ar exista doar ceea ce este perceptibil nu ar exista nimic dacă n-ar exista fiinţe însufleţite, căci n-ar fi percepţie. S-ar putea spune că n-ar exista nici lucruri perceptibile, nici percepţii [.] Dar că n-ar exista independent de senzaţie substratele care cauzează percepţie este imposibil." 6 Postularea unei dependenţe necesare a timpului de schimbare este numit „principiul" lui Aristotel: „perioadele de timp nu există fără să existe schimbare". El stă la baza programelor reducţioniste din filosofia timpului, căci dacă principiul lui Aristotel nu este în mod necesar adevărat, orice reducţie a timpului la schimbare eşuearai.

 
Kai di%a rov apidmovvrog, loanep Kai ro aloBhrov di%a rov alcrdavomevov.

 
5 Thoma d'Aquino, Comm. în Phys., IV, 23, §29. 6 Metafizica, r, 5, 1010b30.

 
Ează. Iar pe de altă parte, dacă principiul lui Aristotel este în mod necesar adevărat, doctrina platonizantă este falsificată. [19]

 
Este important să clarificăm şi poziţia platoniciană în ceea ce priveşte timpul, dată fiind influenţa decisivă pe care a avut-o asupra lui Newton şi apoi asupra viziunii contemporane numită substanţialism.2 În Timaios Platon utilizează în mare parte teze pitagoreice privitoare la diferenţa între timp (cpovoj) şi simpla succesiune (ro pporepov Kai vcrepov). Astfel, un timp dinaintea timpului este posibil: ceva dinaintea succesiunii şi independent de ea. Pentru Platon „timpul se naşte împreună cu cerul".3

 
Prin ordonarea cerului, Creatorul a plăsmuit o imagine veşnică – ce se mişcă în acord cu numărul – a eternităţii care rămâne în unitate. Această imagine este ceea ce noi numim timp; pentru că nu existau zile, nopţi, luni şi ani înainte de naşterea cerului, însă prin punerea lor laolaltă el a reuşit să le aducă în fiinţă. [.] Şi prin intenţia Zeului de a crea timpul, în scopul iniţierii timpului, soarele, luna şi celelalte cinci stele numite «rătăcitoare» au fost create pentru a marca şi a menţine numărul timpului. 4 A. E. Taylor a respins conceptul temporal din Timaios pe motiv că „nimeni nu poate spune că a interpretat literal afirmaţia că timpul şi lumea au început împreună, şi de asemenea că era o stare a lucrurilor înainte să existe lumea".5 Traducând %povog prin „timp", cuprindem şi aspectul de „înainte şi după", succesiunea. Pentru Aristotel „înainte şi după sunt implicate în mişcare, însă timpul înseamnă acestea în măsura în care ele sunt numărate".6 În structura ontologică prezentată în Fizica, cpovog nu este „doar tranziţia evenimentelor, ci şi un etalon prin care acea tranziţie să poată fi măsurată."7 Platon considera că revoluţia soarelui şi lunii sunt recunoscute de toţi drept elementele de „păstrare" a timpului ele dând semnificaţie zilelor, lunilor şi anilor. Aristotel identifică timpul cu mişcările planetelor, el fiind mişcare sau măsura mişcăr i i 8 când ciclul este recurent, iar pentru Aristotel există mişcare fără timp, concluzie 8 Fizica, 223b21 did Kaî doxei o %povog eâvat q rrjg crfaipag Kivh&ij, b'rt tavty metpovvtai at aXXai Kivyaeiq Kaî o %povog tavty tjj Kiv» sei.

 
Care este în acord cu Platon: „De aceea [spunea Platon că] timpul devine împreună cu cerul, însă exista mişcare înainte de naşterea cerului. Prin urmare nu exista timp pentru că nu era nici ordine, nici măsură sau deosebire, doar mişcare indefinită care era precum materialul amorf, nedeformat şi brut al timpului."1

 
Aristotel ne oferă o indicaţie succintă despre concepţia lui Platon despre timp „[unii] spun că timpul este mişcarea întregului", şi despre cea pitagoriciană „alţii că este sfera însăşi."2 Dar Aristotel critică laconic a doua variantă: dacă totul este cuprins în timp şi totul este cuprins în Sferă, nu putem identifica Sfera cu timpul.3

 
Fizica IV poate fi considerată o pledoarie în favoarea legăturii necesare între schimbare şi timp. Intuiţia comună acceptă o relaţie între schimbare şi timp, în sensul în care schimbarea are loc în timp. Modificarea unui atribut, fie acesta un atribut spaţial, fie unul care reprezintă o proprietate presupune cel puţin două momente de timp diferite. Cu alte cuvinte, schimbarea este posibilă doar dacă există perioada temporală. Întrebarea dacă fără schimbare este posibilă perioada temporală, este una dintre cele mai seducătoare interogaţii din filosofia timpului regăsindu-se nu doar în corespondenţa între Leibniz şi Clarke, ci şi în disputa tensional-netensional precum şi în teoriile fizice despre timp. Ceea ce i se poate reproşa în general analizei dinamice a timpului, nu doar celei aristotelice, este că toate consideraţiile privesc timpul necesar parcurgerii unui spaţiu dat de un corp şi nu timpului în general. Vom face o distincţie importantă în capitolul dedicat timpului fizic între proprietăţile locale ale timpului şi cele globale.4 Analiza timpului prin mişcare nu poate da seama de proprietăţile globale ale timpului, lucru recunoscut de la început de Aristotel.5

 
§ 2. [20]. Anterioritatea cronologică şi logică.
 
Vom încheia analiza teoriei aristotelice despre timp cu menţionarea într-un context mai general a anteriorităţii şi a importanţei metodologice pe care o are în aristotelism. Există în Corpus cel puţin două tipuri de anteriorităţi: cea cronologică şi cea logică.6 Anterioritatea cronologică este cea datorată cauzalităţii şi a succesiunii generării. Anterioritatea logică aparţine domeniului re-construcţiei mentale. Timpul unei construcţii mentale este diferit de cel al concretitudinii, astfel că esenţa raţională a unei generări este alta decât cea strict temporală, „după natură şi esenţă". În lucrările legate de biologie, dar şi în viziunea sa asupra evoluţiei filosofiei şi a gândirii, această esenţă logică (sau a definiţiei) se dovedeşte că precede esenţa materială (sau după generare). Cronologic materia şi generarea preced forma şi esenţa, dar definiţional situaţia este inversă.1 Astfel la Aristotel apare prima oară ideea unei „scufundări" inevitabile a cunoaşterii în două cadre cronologice diferite: cel al ordinii naturale în care se găsesc obiectele cunoaşterii şi care este ordinea cauzală (numită şi a generării) şi cel al desfăşurării logice (sau definiţional), care „uneori" sunt opuse. Se poate spune, cu anumite rezerve, că pentru Aristotel nu există nimic care să fie prim şi secund într-o altă ordine decât cea temporală. P. Aubenque afirmă că pentru Aristotel timpul nu este altceva decât numărul însuşi ordinal şi chiar dacă în cunoaştere acest înainte şi după este inversat, el rămâne în timp, fără a nega astfel esenţa temporală a cunoaşterii.2 Pentru prima dată la Aristotel timpul are o valoare metodologică în demersul filosofic, fiind esenţa anteriorităţii şi a posteriorităţii în ordinea cunoaşterii. Doar această inversare între ordinea cronologică şi cea logică a descoperirii adevărului i-au permis lui Aristotel să realizeze analize acronologice în cartea A a Metafizicii în care ordinea cronologică şi critica autorilor presocratici este realizată după schema celor patru cauze şi nu în succesiunea lor istorică. Astfel filosofii sunt judecaţi după o anumită succesiunea „în spirit", diferită de „cea cronologică". Procedeul acestei răsturnări a ordinii fireşti şi înlocuirea cronologiei stricte cu succesiunea logică sunt inovaţii tipic aristoteliciene, preluate şi de unii apologeţi creştini şi mai apoi de Hegel sau Heidegger, de pildă. Ordinea logică, această adevărată „variabilă ascunsă" a istoriei filosofiei, conduce la necesitatea unui plan secund de analiză al istoriei gândirii.3

 
Capitolul 3 Reacţii la analiza aristotelică

 
§ 3. [21]. Atomismul temporal Aplicarea atomismului la structura temporală apare destul de des în textele antice. Ca şi în antichitate, şi în discuţiile moderne pro sau contra atomismului (Descartes, Hobbes, Hume, Locke, Berkeley, Leibniz etc.) se dezbat posibilitatea sau imposibilitatea atomismului fără a se face o diferenţă clară între cadrul conceptual şi cel ontologic. [22] Posibilitatea ontologică a unui timp „cuantificat" este extrem de importantă pentru progresele actuale din domeniul fizicii subcuantice; lupta pentru impunerea sau discreditarea ideii timpului atomic a început în epoca antică şi este evident că atomismul era deja pregătit pentru o confruntare cu adepţii continuum-ului.2 Spre deosebire de atomismul ontologic, atomismul temporal era o temă destul de confuz exprimată, deşi apare la Epicur, Lucreţiu şi mai ales Diodoros Cronos. Nu putem afirma că distincţia conceptual-ontologic apare ca atare în doctrina atomistă sau în criticile aristotelice sau stoice la adresa atomismului. Vom discuta pe scurt tezele atomismului şi corelaţia acestora cu problematica timpului, deoarece răspunde unor interesante argumente aristotelice contra atomismului şi a contactului părţilor atomice.3

 
Lucrurile care aparţin devenirii sunt concepute de atomişti ca un fel de consecinţe ale transformării „formei, mărimii, greutăţii", numite „însoţitorii" atomilor. Este un accident al vidului că un atom se mişcă într-o anumită direcţie. Un atom are o anumită poziţie spaţială, sau ocupă o anumită poziţie sau loc într-un compus; şi acestea sunt accidente ale sale. Calităţile sunt accidente ale corpurilor.

 
Timpul este conceput de Epicur într-un cadru nou, diferit de cel presocratic şi aristotelic. El caută o explicaţie a timpului în conformitate cu experienţa senzorială şi cu teoria atomilor. Este al doilea demers, după cel aristotelician, care lega timpul de mişcare şi schimbare, pentru integrarea unei teorii a timpului într-o doctrină filosofică mai generală. Totuşi, explicaţia timpului pentru Epicur nu poate fi asemănătoare cu explicaţia spaţiului şi nici nu poate apela la „anticipaţie" ca în cazul unei noţiuni. De aceea noţiunea de timp în atomism este independentă de facultatea de anticipaţie, în sensul că nu este un concept construit dintr-o sumă de percepţii particulare de „timp". El este o experienţă perpetuă din care nu putem ieşi şi de aceea nu putem da descripţii ale timpului prin analogie. Timpul este în experienţa noastră sui generis.

 
Nu este ceva direct dependent de altceva, de un alt obiect. Timpul nu poate fi legat direct de lucruri prin analogie sau prin relaţie, ci el este cel care leagă acţiunile lucrurilor precum mişcarea sau schimbarea unor atribute ale unor lucruri. Timpul corelează accidentele lucrurilor şi stă în relaţie cu acestea precum accidentele să găsesc într-o relaţie cu lucrurile. Conform lui Epicur (reprodus de Sextus Empiricus [23] şi de Simplicius2) el este un „accident al accidentelor", având un statut ontologic inferior în sensul că nu poate fi compus doar din atomi şi vid, deci nu este substanţial. Totodată, în comparaţie cu obiectele percepute, el are un statut epistemic inaccesibil. Este clar că în continuarea aporiilor sesizate de Aristotel, caracterul transcendent al proprietăţilor globale ale timpului a pus în dificultate şi pe atomişti. Pentru a evita un transcendentalism prea facil, Lucreţiu consideră că timpul nu există în sine, ci din percepţia lucrurilor concrete ne vine acest sentiment al succesiunii dintre trecut, prezent şi viitor. Viziunea sa este complet diferită de cea a stoicilor pentru care timpul este ceva adăugat lucrurilor, independent de lucruri.

 
Cât priveşte caracterul discret al momentelor de timp, Diodoros Cronos (contemporan cu Aristotel)3 a folosit teza atomismului temporal pentru a dovedi imposibilitatea mişcării. În acest sens, legătura timpului cu mişcarea este păstrată şi la atomişti. Argumentul este reluat printr-o analiză logică în mai multe rânduri în filosofia contemporană. Asupra acestui subiect vom reveni.

 
Un alt fragment relevant pentru atomismul temporal este cel al lui Demetrios din Laconia4 care vorbeşte se pare de doctrina epicureică descriind succesiunea momentelor învecinate prin „următorul" (hexés) şi „învecinat" (echomenon); momentele învecinate nu sunt în contact. De aici ideea unui atomism temporal conform căruia atomii de timp sunt fără formă şi fără „capete" (în sens aristotelic), în sensul că între două momente de timp nu se găseşte tot un moment de timp, ci vidul temporal, iar atomul de timp se încheie în vid, nu în „altceva" (limita sa este „nimic"). Dar această idee nu este enunţată de Epicur în nici un fragment păstrat şi este doar speculată de comentatori. Cel mai plauzibil este să afirmăm că dincolo de domeniul strict al percepţiei, Epicur presupune atomii temporali dar nu îi consideră necesari, spre deosebire de Lucreţiu. [24] Spre deosebire de Berkeley şi Hume, atomismul de sorginte epicureică consideră că timpul ar putea fi atomizat, dar nu doar la nivelul percepţiei.

 
O altă problemă conceptuală ridicată este dacă momentele de timp învecinate şi fără contact între ele sunt cu adevărat minimale. Este evident că atomismul temporal este direct legat de teoria percepţiei pentru care există un interval minim perceptibil (la Bergson, „durata"). Dificultatea care se ridică în cazul unui atomism temporal este legată de durata diferită a acestor atomi temporali care impune serioase piedici în calea tezei conform căreia atomii temporali sunt minimali. Discuţia se regăseşte în „Scrisoarea către Herodot" a lui Epicur unde se vorbeşte de un alt timp contemplat de raţiune, diferit de cel perceput prin simţuri.2 Contrastul între un timp discret accesibil simţurilor şi unul continuu permis doar raţiunii este mai clar exprimat în De Rerum Natura prin folosirea singularului şi a pluralului: În orice timp în care noi avem o percepţie sunt ascunse mai multe timpuri a căror existenţă este descoperită (contemplată) de raţiune.3 sau tot în mărturia lui Demetrius: Orice lucru se întâmplă atunci când din locul unde apare unul, la momentul imediat următor, care este un timp minimal, lucrul învecinat urmează imediat.4 fragment care pune serioase probleme de traducere din cauza termenului de „minimal" care se poate referi fie la „timp" (Falco, Puglia)5, fie la lucrul învecinat (Sedley) deşi în comentarii se înclină către timpul minimal.6

 
Este important de ştiut că teza unui timp atomic nu mai apare la alţi autori clasici şi este aproape complet absentă în filosofie şi fizică până în ultimele decenii ale secolului nostru. Se poate spune că deşi este greu de acceptat în ceea ce priveşte timpul fizic, ideea discretizării este fundamentală pentru sistemele de inteligenţă artificială şi în întregul progres din domeniul inteligenţei artificiale, dar mai mult decât atât, ipoteza considerării timpului drept o variabilă discretă şi probabilă va însoţi teoria cuantică a câmpului. Premisele de natură metafizică a acestei teorii au fost discutate încă din Antichitate.

 
§ 3.2. Stoicismul şi ontologia temporală Concepţia stoicilor despre timp a fost influenţată de Straton, elev al lui Aristotel, precum şi de Diodoros Cronos ale căror doctrine şi-au pus amprenta şi asupra epicureismului (în general, ontologia stoică a timpului a influenţat speculaţia neoplatonică despre timp, dar şi pe Augustin şi filosofia creştină de mai târziu). Criticând definiţia aristotelică a timpului, cei doi au încercat să rezolve aporiile din Fizica. Este foarte interesant de remarcat că atomismul a influenţat stoicismul, dar aceştia au respins totuşi teza indivizibilităţii.

 
Obiecţia lui Straton la definiţia aristotelică a timpului vizează conceptul de „număr", care desemnează o cantitate discretă. [25] Dacă se acceptă că timpul este continuu, aşa cum susţineau Aristotel şi stoicii, diâsrhma („interval", „cantitate" sau „dimensiune") ar trebui să înlocuiască în definiţia timpului numărul. Timpul este infinit divizibil şi deci nu există atomi temporali, contrar opiniei atomiştilor sau a lui Diodoros Cronos de pildă care se pare că susţineau ideea atomului de timp ca soluţie la paradoxul aristotelician. Este interesant de observat că modificarea propusă de Straton prefigurează ideea de parametru dinamic din fizica lui Newton: „timpul este o cantitate ce există în toate acţiunile". Zenon din Krition definea timpul ca „intervalul mişcării care menţine măsura şi cadenţa încetinelii şi a rapidităţii". Timpul nu are o definiţie logică independentă, dar face parte din esenţa mişcării.

 
În general, stoicii respingeau ideea unei perioade minime de timp şi a unui prezent fără părţi. Conform lui Plutarh, stoicii respingeau un timp minim acceptau divizibilitatea lui „acum", pentru că o parte din el este a trecutului iar o parte a viitorului. 2 Unii comentatori moderni au susţinut în mod eronat că stoicii au fost nevoiţi să accepte un atomism temporal, dar teza este insuficient argumentată.3

 
Zenon şi apoi Chrysippos au înlocuit în definiţia aristotelică „numărul" cu „intervalul" şi astfel au impus conceptul de continuitate în definiţia timpului în dorinţa de a rezolva paradoxul aristotelic al irealităţii timpului. Prin această schimbare stoicii au realizat o apropiere a topologiei timpului de topologia spaţiului şi implicit o delimitare de matematica (aritmetica) timpului, importantă la Aristotel şi la pitagoricieni. Definiţia matematic-dinamică din Fizica este înlocuită în stoicism cu o definiţie care ar putea fi numită „vitalistă".1 „Mişcarea" a fost înlocuită cu „acţiunea" pentru a evita reducerea fenomenelor fizice doar la aspectul lor cinematic. Nu trebuie omis faptul că stoicii adaugă la cele patru tipuri de schimbări aristotelice o a cincea, schimbarea structurală, cu privire la formă (s%qma) sau la stare (s%esig)2 şi care include astfel situaţiile în care agentul este uman.

 
Doctrina stoică despre timp a fost sintetizată de Arios Dydimos, un stoic din secolul al Il-lea î. Cr., el prezentând foarte pe scurt concepţiile lui Apollodoros din Seleucia, Poseidonios din Apameea şi ale lui Chrysippos – care este şi cea mai consistentă şi cea mai completă din punct de vedere formal. Apollodoros considera că timpul există doar ca totalitate, deşi niciuna din părţile sale – prezentul, trecutul sau viitorul – nu există în adevăratul sens al cuvântului.3 Pentru Poseidonios diviziunea prezent-trecut-viitor este punctuală şi nu are ca temei intervalele iar „acum" se defineşte ca cea mai scurtă durată temporală perceptibilă, idee paradigmatică pentru filosofia lui Bergson şi Husserl.

 
Mai relevantă este teoria timpului prezentată de Chrysippos şi care s-a păstrat în mai multe mărturii. El defineşte timpul ca dimensiunea mişcării lumii; mai exact, „[Chrysippos spune că] timpul este dimensiunea conform căreia se defineşte măsura iuţelii şi a încetinelii: sau dimensiunea care însoţeşte mişcarea lumii".4 În redarea lui Simplicius, Chrysippos a preluat definiţia dată de Zenon şi precizează că: (D2) Timpul este intervalul mişcării în sensul în care este numit uneori măsura încetinelii şi a rapidităţii sau intervalul propriu al mişcării cosmosului, şi în acest timp există şi se mişcă totul.5 crärii). 1 [Goldschmidt, 1969, 33]. 2 Chrysippos, von Arnim, II, fr. 492. 3 von Arnim, IV, fr. 8.

 
4 von Arnim, II, fr. 509: [O de Cpvsinnog cponon efvat Kinycreoog diaccrhma,] Kad' b nore Xegerai merpov r&xovg re Kai ßpadvrhrog; § ro napaKoXovdovv diaar^ma rjj rov Koamov Ktvycrei. 5 von Arnim, II, 510: Zyvoov men nacrrij anXoog Kivyaeioq diasrhma ron xpovov efnep Xpvcrnmog de diaccrhma r^jg rov Kosmou Kinycreoog; ob gap dvo bpovg eig ravron cronwnrei.

 
(nard.
 
Aparent D2 este apropiată de cea aristotelică, iar timpul este dependent de mişcare. A doua parte a definiţiei se apropie de cea propusă de Newton: „timpul absolut, adevărat şi matematic, [.] curge în mod egal fără vreo relaţie cu ceva exterior, iar cu alt nume este numit durată: cel relativ, aparent şi comun, este o măsură sensibilă şi exterioară a duratei prin intermediul mişcării". În realitate, aspectul matematic al lui D [26] lipseşte complet din D2. Pentru filosoful stoic timpul este infinit divizibil şi de aceea nici un moment de timp nu este complet prezent, ci doar extensiv nXarog) prezent. Dar din divizibilitatea la infinit a timpului nu putem deduce irealitatea sa deoarece prin acelaşi procedeu şi corpurile ar putea fi considerate ireale, fiind decompozabile la infinit.1 Există o „diferenţă" ontologică între trecut, viitor şi prezent datorată divizibilităţii la infinit a timpului. Prezentul (ro evearăra) există, este o realitate (ro ov), dar trecutul şi viitorul subzistă (vfearhKevai) fără a exista (vn£p%eiv), aşadar ca entităţi ele nu sunt existenţe, ci subzistenţe (ufearoi).2 Pentru diferenţa între existenţă şi subzistenţă, Chrysippos foloseşte o analogie cu predicaţia: dacă la momentul de timp t eu am predicatul P (de ex. „merg"), predicatul -P („sunt aşezat") îmi este subzistent, în sensul că pentru mine se găseşte în potenţialitate. Pe de altă parte, în analiza lui Plutarh, Chrysippos ajunge la o inevitabilă contradicţie: prezentul există, deşi este compus din părţi care subzistă fără a exista. Soluţia acestei contradicţii ar putea să se găsească în interpretarea termenului (vn£p%eiv) nu ca existenţă, ci ca apartenenţă.3

 
O altă analogie propusă de comentatorii moderni4 este între timp şi vid: prezentul (timpul limitat) este asociat locului iar trecutul şi viitorul (componentele nelimitate ale timpului) sunt asociate vidului. În stoicismul târziu – la Marcus Aurelius de pildă – timpul infinit va deveni veşnicia, amv.

 
Prezenteismul5 poate fi sesizat încă în doctrina stoică, deşi ea nu se poate elibera de contradicţia semnalată de Plutarh.6 Ea are un specific legat de diviziunile ontolo- (imapxeâv ovdam&ç) '- Môvov d'vnâpxetv fhcrî rov evearăra, rov dè napwxhmévov Kaî rov méXXovra vfesrâvai jmév, vnâpxetv dè ovdafuoç fhsiv, (hç Kaî Karrjgoprimara vnapxeiv Xégerai fmbva rà svmbephKora, o'tov ro nepmareâv vnâpxet moi bre nepinarw, bre dè KaraKékXimai À KaB^mai oùx ùnâpxei. Concepţia stoicilor despre această diferenţă este confirmată şi de Galen. 3 Lloyd (1970) şi Long&Sedley (1987). 4 E. Bréhier, La théorie des incorporels şi [Goldschmidt, 1969, 39]. 5 Teoria conform căreia doar obiectele din prezent sunt reale, iar cele trecute şi/sau viitoare sunt ireale. 6 [Papazian, 1999, 113].

 
Gice tipice. Ontologia stoică era graduală, fiind bazată pe trei niveluri ale realităţii: cele existente, corporale (ra ovra); cele incorporale (riva); simplele imagini iluzorii (ovriva). Trecutul şi viitorul (timpul-aion) subzistă şi prin aceasta aparţin categoriei celor incorporale, alături de vid, loc şi lekton – cele spuse. [27] Pe de altă parte, deşi nu recunoaşte realitatea totală a timpului, stoicismul evită idealizarea sa, considerând că timpul, vidul, locul, spre deosebire de lekton, nu sunt doar simple gânduri, deşi sunt incorporale.2 Este interesant de remarcat că în ceea ce priveşte entităţile subzistente precum trecutul sau viitorul, ele sunt oarecum mai stabile decât cele existente, în acest caz prezentul, care este iluzoriu şi evanescent.3 Prin diferenţa între „a exista" şi „a subzista", Chrysippos a încercat să rezolve paradoxul aristotelic al prezentului, dar este discutabil în ce măsură distincţia ontologică a stoicilor rezolvă sau complică problema.4 Spre deosebire de distincţia platonică între „este" care se aplică doar substanţei eterne şi „a fost" sau „va f i" care se aplică celor supuse devenirii5, la stoici „este" se aplică prezentului şi actului care îl defineşte; el are un sens mai temporal decât „a fost" şi „va f i" care erau în platonism imagini pasive ale unui „este" etern.6 În stoicism aceste corespondenţe sunt active şi se poate spune că stoicismul temporalizează eternitatea. Definiţia stoică a timpului este ne-matematică prin înlocuirea numărului cu intervalul şi a mişcării cu acţiunea.

 
„Naturalizarea" conceptului de timp în stoicism a vizat şi aspectele mai practice ale măsurării timpului. Anotimpurile şi anii erau divizate în platonism şi pitagoreism conform mişcării eterne a corpurilor cereşti. La stoici cadenţa matematică a anotimpurilor este înlocuită cu transformările din natură (îngheţul, vântul de primăvară etc.) şi eternitatea platonică a lumii cu palingeneza periodică. Pentru a exista lumea are nevoie de pneuma divină aşa cum pentru a exista eternitatea are nevoie de viaţa lumii, care este esenţialmente periodică.7 Dar alături de această palingeneză periodică, stoicii acceptau o eternitate iraţională, nediferenţiată, proprie materiei şi substratului fără limite.

 
Se poate justifica şi concepţia stoică despre un Timp al substanţei eterne – idee apropiată de noţiunea de timp absolut, independent de procese şi fără nici o relaţie cu ceva exterior: „ziua, noaptea şi anul nu reprezintă Timpul, ci nu sunt decât lumina şi întunericul şi respectiv revoluţia lunii şi a soarelui. Timpul este cantitatea în care aceste [mişcări] există." O astfel de concepţie ar fi avut şi Galenus care, conform unei surse medievale (Ibn Abi Said), ar fi afirmat că timpul există per se, şi nu este un accident al mişcării. [28] Există totuşi puţine indicii că stoicii ar fi gândit în afara timpului relativ, un timp newtonian, „absolut, adevărat şi matematic". Funcţia timpului este de a reprezenta, şi nu doar de a măsura încetineala sau rapiditatea unei acţiuni.

 
§ 3.3. Dezvoltări ulterioare: neoplatonismul, filosofía medievală.
 
În filosofía elenistică şi în neoplatonism cele mai importante subiecte de dezbatere filosofică erau creaţia şi implicit infinitul şi timpul. Acestea vor deveni şi principalele teme de dispută între filosofia creştină şi cea neoplatonică. Celelalte teme predilecte ale filosofiei creştine timpurii precum Cunoaşterea Divină, liberul arbitru, creaţia, cauzalitatea, sunt legate într-o măsură mai mică sau mai mare de timp şi infinitate. Timpul a fost o temă de discuţie între aceste două direcţii filosofice din secolele III-VI: în anumite privinţe ele erau în total dezacord, dar în anumite sensuri dar aveau şi opinii asemănătoare.2

 
Majoritatea autorilor din epoca elenistică şi din neoplatonism încearcă să clarifice problemele ce apar în legătură cu eternitatea şi temporalitatea lumii. Pe de altă parte antichitatea târzie era preocupată de aporia prezentată de Aristotel legată de timp şi prezenţa sufletului care să „numere" intervalele de timp. Este timpul legat de existenţa sufletului, a minţii sau a gândirii?

 
Un alt tratat antic ce a exercitat o influenţă esenţială asupra problematicii timpului este Enneada III, 7, interpretată ca o critică la adresa lui Aristotel şi o apologie o timpului subiectiv, dar şi ca un demers independent pentru constituirea unei doctrine a timpului. Se poate aprecia că distincţia eternitate-veşnicie (a'tdiv – aiwviov) joacă un rol important la Plotin, deşi nu unul central. [29] Viaţa este un atribut al eternităţii, mai precis acea viaţă care este atribut al Ao>ws-ului.2 Eternitatea este o activitate, nu un repaus, dar o activitate sub forma unei vieţi complete, fără extensiune sau interval. Eternitatea primeşte atributele de completitudine şi integralitate tocmai prin identificarea cu viaţa Aows-lui.3 Fără viaţa Nous-ului, eternitatea este incompletă şi nu poate fi ipostaza timpului şi a schimbării.

 
Pentru Plotin, timpul este produs de suflet şi legat de suflet. Timpul are un caracter evolutiv, este legat de viaţă şi de suflet, dar este o imagine şi o reprezentare a vieţii Ao>ws-ului. Timpul nu este mişcarea pentru că mişcarea se găseşte în timp, 4 nu este nici numărul mişcării ca la Aristotel deoarece o parte a timpului conduce la măsurarea mişcării şi nu timpul în totalitatea sa. Soluţia lui Plotin, contrară lui Aristotel şi stoicilor este să adapteze definiţia platoniciană a timpului ca imagine mobilă a eternităţii. Complexitatea vieţii şi răspândirea ei în lume duce la apariţia timpului. 5 Progresul continuu al vieţii sufletului atrage după sine continuitatea timpului. Unitatea sufletului lumii atrage după sine unitatea timpului.

 
Neoplatonismul târziu a respins teza independenţei ontologice a timpului de activitatea sufletului. Se poate spune că prin Iamblichus, Simplicius şi Proclus timpul a fost substanţializat într-un sistem de ipostaze. Ipostazele la Iamblichus sunt mult mai complexe decât cele plotiniene datorită influenţelor doctrinelor orientale şi nevoii de a îmbogăţi filosofia henofantică a lui Plotin în ceea ce priveşte teoria cunoaşterii şi intervenţia Divină în lume. Pe de altă parte însă, se poate remarca în neoplatonismul târziu o geometrizare a timpului şi atribuirea de proprietăţi geometrice şi metrice timpului.

 
Foarte interesantă este concepţia lui Pseudo-Archytas despre timp.6 El reia teoria stoică despre indivizibilitatea lui Acum. Timpul este ireal deoarece Acum este tranzitoriu. Imaginea folosită este a unui unghi a căror laturi sunt trecutul şi viitorul iar vârful este prezentul. Dar „Acum" îşi păstrează forma, chiar dacă se schimbă continuu din punct de vedere al conţinutului.

 
Iamblichus va cita textul lui Pseudo-Archytas şi va relua cele două proprietăţi ale timpului: de a fi indivizibil şi de fi ireal. Este foarte interesant cum Iamblichus a combinat teoria geometrică a lui Pseudo-Archytas cu doctrina ipostazelor. Sub multe aspecte, modelul temporal al lui Iamblichus poate fi considerat cel mai complex din filosofia antică. El prefigurează fenomenologia timpului din secolul al XIX-lea (lucrările despre conştiinţa timpului şi memorie ale lui Brentano şi Husserl). Vom expune această teorie datorită relevanţei ei pentru teza de faţă.

 
Iamblichus1 separă timpul sufletului, al lumii sensibile de timpul inteligibil, explicând că este greşit să atribuim realitate lui Acum în lumea sensibilă şi lumii inteligibile schimbarea care există doar în lumea sensibilă. Timpul inteligibil nu curge şi nu admite schimbare, dar timpul sensibil este în contact cu timpul inteligibil doar prin Acum. Sufletul nostru este în contact cu realitatea inteligibilă doar prin intermediul lui Acum. Timpul nu este măsura mişcării, ci este măsura ordinii statice a lumii. Iamblichus susţine că Archytas nu a reuşit să explice decât timpul fizic şi caracterul lui tranzitoriu, în timp ce timpul inteligibil este static. Contradicţia între indivizibilitate şi irealitate se rezolvă acceptând două serii temporale, separate, cu naturi diferite. Timpul inteligibil este asociat esenţei şi activităţii indivizibile a nows-ului, în timp ce timpul fizic este asociat unei „activităţi ce divide". Ceea ce este ireal este ceea ce devine, ceea ce se schimbă, se divide.

 
Schema de interpretare a lui Iamblichus propusă de S. Sainsbury este foarte relevantă pentru studiul de faţă: Înainte de a încheia această succintă descriere a unor aspecte legate de filosofia antică şi teoretizarea timpului vom face câteva remarci cu caracter general.

 
Conceptul de timp absolut nu a existat în gândirea antică. [30] El este prefigurat de unii presocratici2 şi aşa cum am văzut de stoici, deşi mărturiile sunt incerte iar doctrinele respective nu s-au transmit în totalitate. Ideea care domina de la Anaximandru şi Heraclit la stoicismul târziu era cea a unui timp legat de procesele lumii şi care poate fi gândit în două sensuri: fie ca parte, fie ca întreg. Una din cele mai cunoscute pasaje care exprimă sintetic concepţia antică despre timp se găseşte la Lucreţiu: „La fel, timpul nu există în sine [.] Nu trebuie să credem că cineva poate percepe timpul în sine separat de mişcarea lucrurilor sau de imobilitatea lor.". Iar analogia folosită de Chrysippos este cea între vid şi timp: „Timpul poate fi luat în două sensuri, exact ca pământul, marea sau vidul, adică în sensul de întreg şi părţile sale". Aşa cum fiecare parte a vidului este vid, fiecare parte a timpului este tot timp. Timpul este în aceeaşi măsură infinit, precum vidul, infinit în toate direcţiile. Timpul admite o relaţie de tip parte-întreg, exact ca pământul sau ca marea: fiecare element al pământului este tot pământ. Timpul nu este ca o linie geometrică care poate fi divizată la nesfârşit în puncte (care astfel nu mai sunt linii), ci el poate fi divizat ca o linie sau ca vidul în elemente. Elementul timpului este evenimentul substanţial, este tot timp. Această concepţie a timpului ca şi quanta continua se regăseşte la Kant. Părţile spaţiului (şi timpului) au caracteristicile spaţiului (şi timpului). Ele sunt separate de puncte şi momente care nu sunt decât limite, nu sunt spaţii şi timpuri. Această caracteristică de limită o are şi „acum" care nu este un timp, ci este o limită a timpului.

 
Antichitatea nu a idealizat timpul ci a analizat doar timpul obiectiv: fie acesta cel astronomic, fie cel ce curge în afara lumii sublunare. Autorii antici s-au restrâns la studiul timpul obiectiv, ignorând timpul subiectiv, s-au preocupat de timpul mişcării corpurilor cereşti, al aştrilor, de imaginea eternităţii, nu de timpul experienţiat. Întrebarea lui Aristotel legată de numărarea timpului în absenţa sufletului nu a primit un răspuns până la Augustin. Anticii nu şi-au pus problema dacă timpul obiectiv este „autentic" sau cât de autentic este în raport cu cel subiectiv. Unii autori contemporani, precum Heidegger, susţine că până la apariţia fenomenologiei nimeni nu a dezvăluit timpul autentic, temporalitatea intimă a lui Dasein şi că toţi filosofii au fost inconştient prizonierii definiţiilor şi aporiilor lui Aristotel şi ale altor dileme de tipul obiectiv-subiectiv, ideal-real etc. Trebuie totuşi spus că se comite o nedreptate nu doar la adresa lui Augustin, ci şi a unor neoplatonicieni care au discutat autenticitatea temporalităţii. De asemenea nu trebuie uitate analizele tomiste legate de realitatea timpului imaginar. Se pot aduce argumente că în antichitate au exista încercări de a lega timpul obiectiv de cel subiectiv, deşi legătura aşa cum este prezentată de majoritatea autorilor nu este convingătoare.1

 
Timpul are o realitate derivată pentru gândirea antică. El nu există în mod independent de lucruri, sau aşa cum am văzut în gândirea antică târzie, este o imagine a eternităţii sau o reprezentare sensibilă a acesteia. Nu a existat o doctrină a timpului ca 0 condiţie a mişcării sau a schimbării. Din contră, timpul este o parte sau o consecinţă a mişcării şi schimbării. Timpul este reductibil şi analizabil. Doctrina antică a timpului era parte a unui sistem, un rezultat al acestuia.

 
Filosofia medievală a preluat o parte din dezvoltarea din Fizica IV a lui Aristotel despre timp, dar a adăugat un termen care practic anihilează argumentul aristotelic: Creaţia Lumii. Este util de remarcat faptul că Toma d'Aquino a reluat definiţiile dar a contrazis demonstraţia aristotelică cu privire la infinitatea timpului. Începutul timpului coincide cu începutul mişcării, şi ele constituie Creaţia. Timpul dinaintea Creaţiei nu exista, el nu poate fi decât imaginat, este un timp subiectiv care depinde de structura noastră cognitivă. Timpul real este cel care depinde de structura lumii2 şi lui [31] se aplică teoria propusă de Aristotel, însă Toma nu dezvoltă problema timpului imaginar. Putem considera că în ceea ce priveşte economia lucrării de faţă, putem trata unitar problematica timpului pusă de întregul Ev Mediu sub raportul cu aristotelismul în ceea ce priveşte începutul lumii şi Creaţia. Practic o mutaţie esenţială se produce abia cu teoria fizică a timpului propusă de Newton.

 
Concepţiile religioase antice şi medievale delimitau timpul sacru de timpul astronomic, public (istoric), şi de cel subiectiv. Pe de o parte exista „timpul" sacru, timpul creaţiei şi al anihilării lumii, un timp după „timp", eschatologic. O dată cu Augustin, timpului astronomic, public şi subiectiv i s-a suprapus timpul sacru, al creaţiei Divine, un timp care este reflectat de conştiinţa religioasă şi care îl „epocalizează" pe cel astronomic şi pe cel public, având o legătură intimă, directă, doar cu cel subiectiv. Cu alte cuvinte, timpul subiectiv este determinat de cel sacru, altfel decât cel astronomic şi cel istoric după cum se poate face o diferenţă între lucrarea după natură şi cea după Har a lui Dumnezeu. Timpul curgerii lumii – fie acesta astronomic sau istoric – poate fi omis din istoria ascunsă, „sacră", a timpului subiectiv, poate fi pus în paranteze de conştiinţa religioasă, sensibilă la cadenţa sacră a lumii. Creaţia Lumii era partea a acestui timp sacru.

 
Dar timpul sacru nu este un timp al curgerii şi al devenirii şi nici nu poate da o explicaţie a sentimentului devenirii. Platonismul postula diferenţa între timpul creat şi eternitate chiar prin definiţia timpului: dar senzaţia că timpul curge îşi găseşte confirmarea în periodicitatea mişcării corpurilor cereşti, în generare şi distrugere, în curgerea istoriei, în succesiunea generaţiilor umane. Timpul astronomic, cel natural, dar şi cel istoric generează regula de măsurare a timpului, nu eternitatea. Viaţa noastră socială curge într-un timp public ireductibil la eternitate; limbajul este determinat tot de devenirea timpului astronomic şi public, nu de „acum"-ul eternităţii căruia limbajul comun nu îi este tributar. Limbajul şi implicit gândirea prin structura ei organizată în operaţii asupra datelor memoriei şi a datelor senzoriale ne „forţează" să acceptăm curgerea timpului. Cadrele astronomice şi publice sunt tensionale, ele cuprind un „acum" ce aparţine domeniului comunicabil prin limbaj.

 
Pentru filosofii medievali era foarte clar că timpul public şi cel subiectiv sunt „scufundate" în cel astronomic, dar nu exista încă o postulare a reductibilităţii ca atare, deşi ei respingeau variantele alchimice şi astrologice larg răspândite în epocă. Durata interioară, timpul subiectiv, incomunicabil, ce curge paralel cu timpul obiectiv este legat formal de acesta, dar poate avea o evoluţie independentă şi inexplicabilă doar prin legătura formală cu timpul. Misticismul creştin de pildă accepta că timpul subiectiv este parte integrantă a timpului sacru prin identificarea clipei (interioare) cu „acum"-ul eternităţii.

 
Până la Newton sentimentul că timpul astronomic determină timpul public şi acesta îl determină pe cel subiectiv era o opinie larg acceptată, dar foarte confuz exprimată. Se ştia că aceste cadre temporale sunt legate prin relaţii de interdependenţă dar nu se ridicase problema unei reducţii efective. Diferitele cadre temporale se puteau descrie prin relaţiile reciproce cu celelalte cadre temporale. Curgerea timpului e înregistrată diferit în funcţie de cadrele temporale în care o includem: astronomic, public, subiectiv (poate mai corect numit de Thoma d'Aquino, timpul imaginar). Tipologiile temporale sunt corelate reciproc şi între ele se acceptă relaţii posibile de reducţie deşi corespund unor experienţe diferite şi unor cadre ontologic diferite. Posibilitatea acestora de acţiona unele asupra altora era evidentă: cadrul astronomic îl determină pe cel public iar cel public pe cel subiectiv. Conform concepţiei aristoteliciene şi apoi medievale, legile mişcării corpurilor cereşti erau diferite şi total independente de legile ce guvernează mişcarea sublunară sau de curgerea timpului imaginar. În plus, timpul imaginar rămânea o componentă pentru că el dă senzaţia curgerii, dar una care afectează doar reprezentarea timpului.

 
Capitolul 4 Disputa modernă cu privire la natura timpului

 
§ 4.1. Timp absolut şi timp relativ la Newton Aşa cum am văzut conceptele de spaţiu şi timp absolute sunt dificil de localizat istoric în perioada antică, dar o dată cu perioada modernă disputa privind natura acestora se schimbă radical. S-ar putea spune că doctrina timpului propusă de Newton are ca sursă tendinţa noastră naturală de a căuta ceva imperceptibil dincolo de fenomene, indiferent că este vorba de un obiect sau de spaţiu şi timp. Conceptul de timp, aşa cum apare în datele empirice, în analiza mişcărilor cosmice şi într-o mai mică măsură în limbaj, este rezultatul unei reprezentări a curgerii timpului relativ la lucrurile aflate în timp.

 
O expresie des întâlnită în limbajul comun este „X este în timp" sau „X are loc în timp", ceea ce ne trimite cu gândul la timp ca un container, ca un receptacol care conţine obiectele. Evenimentele, procesele se produc în timp, iar acesta le conţine şi le determină. Ceea este destul de evident este că evenimentele, procesele, stările nu pot determina timpul în ansamblul lui.

 
O viziune platonizantă despre timp era frecventă printre filosofii de la Cambridge în secolul al XVI-lea. Conform lui Barrow, timpul este independent de mişcare şi schimbare, dar şi de repaus sau imutabilitate. El nu implică o existenţă substanţială, reală, ci este doar capacitatea sau posibilitatea continuităţii existenţei. Timpul nu este o cantitate în sine, dar posedă o cantitate. Pentru a afla cantitatea ce îl caracterizează trebuie să ne folosim de mişcare. Chiar prin măsurabilitatea sa, timpul este mişcare, mişcarea este partea măsurabilă a timpului: „Dacă toate obiectele ar fi în repaus continuu, ar fi imposibil să aflăm prin orice fel de metodă cât timp s-a scurs." [32] În această viziune timpul este considerat un sistem de elemente temporale independent de obiecte şi de relaţiile temporale între ele, adică de „istoriile" lor. 2

 
O astfel de viziune platonizantă susţine realitatea independentă a entităţilor temporale, infinitatea timpului independent de infinitatea/finitudinea universului, liniaritatea sa, continuitatea şi unicitatea sa. Din punct de vedere ontologic, nu există o dependenţă între obiectele „în timp" şi timpul în sine. Relaţiile temporale între lucruri depind de relaţiile entităţile temporale. Prin urmare, necesitatea relaţiilor dintre entităţile temporale nu implică şi necesitatea relaţiilor între lucrurile aflate în timp. Şi în concepţia neoplatonică spaţiul este o reprezentare a Divinităţii pentru că existenţa spaţiului empiric precum şi a timpului natural impuneau unele condiţii absolute.3

 
Newton a căutat o structură matematică stabilă dincolo de fenomene. La o astfel de ipoteză independentă de cadrele culturale şi religioase se adaugă speculaţia teologică despre spaţiu şi timp din ultima perioadă a scolasticii, caracteristică şi pentru gândirea renascentistă, cea a Reformei şi Contrareformei.4 A fixa rolul fiecărei componente – metafizică, teologică, empirică, matematică – în geneza teoriei newtoniene a spaţiului şi timpului este un demers dificil pe care nu ni-l asumăm aici. Şi în acest caz preferăm o poziţie internalistă, deşi analiza întreprinsă din perspectiva opusă este extrem de îndreptăţită, conducând la rezultate remarcabile.5 Cu adevărat important este să diferenţiem nivelurile teoriei fizice a spaţiului şi timpului la Newton, nu neapărat originea istorică şi ideatică a fiecăruia.

 
Până la Newton spaţiul ca a atare nu era un concept abstract, nu era un universal care să acopere mai multe concepte şi în nici un caz o entitate ontologică de sine stătătoare. Ca şi în cazul timpului, exista un spaţiu sacru, unul cosmic, unul geografic, unul geometric. „Spaţiul" era folosit nediferenţiat, putând însemna şi „loc" şi „întindere" goală, nelimitată, deşi primul sens era net favorizat. [33] Aristotel respingea extensia infinită a locului ca fiind de greu de conceput. În general, orice loc avea propriile sale descrieri, proprietăţi şi propria sa „metrică", adică reguli specifice de măsurare şi reprezentare dependente de corpurile incluse în ele. În plus, până la Newton starea naturală a unui corp era repausul. Newton va schimba această viziune prin prima lege a mecanicii.

 
Există câteva doctrine medievale sau renascentiste despre spaţiu şi timp care nu se înscriau în linia aristotelică. Merită aici amintiţi Pierre Gassendi, Bernardino Telesio, şi Francisco Suarez ca precursori ai ideii newtoniene de timp absolut. În Evul Mediu exista termenul de „durată imaginară", diferit fiind de cea reală. Este interesant de ştiut că timpul „imaginar" din Evul Mediu şi Renaştere avea caracteristicile timpului absolut de la Newton. De pildă Telesio afirma că timpul conţine şi mişcarea şi perenitatea ca atribute contrarii: motus immutatioque omnis în tempore fit, 2 iar Suarez într-o disputatione3 distinge între două sensuri ale duratei reale: „în sine" şi coexistând cu cea imaginară, dar durata imaginară este diferită de cea newtoniană.4

 
Cel mai important autor pentru evoluţia modernă a ideii de timp absolut este Giordano Bruno. În articolul 39 (Ubi de tempore) dintr-o lucrare polemică relativ puţin cunoscută, 5 Bruno susţine că noi măsurăm mişcarea printr-un timp care nu se găseşte în cer, adică pe sfera stelelor fixe, ci aparţine stelelor: Tempus quod est mensura motus non est în coelo, sed în astris. Bruno contrazice teoria relaţională a timpului arătând că dacă fiecare stea ar avea propria sa durată diurnă, atunci ar exista tot atâtea timpuri câte stele: tot sane în universo tempora, quot sunt astra. Prin urmare timpul trebuie imaginat ca fiind o trecere (curgere) uniformă şi continuă: cum tempus ut quid fluens imaginetur, oportet ipsum continue regulatissimeque fluens intelligere. Trebuie să existe un singur timp, o durată fără început şi fără sfârşit: unum tempus commune, nec finem, neque principium ullum recognoscens.1 Percepţia timpului depinde de mişcare şi de lumea fizică, nu timpul însuşi (poziţie apărată şi de Gassendi).

 
Bruno însă ridică o problemă extrem de complexă legată de viteza de curgere a timpului pe care Newton o va elimina din discuţie prin postularea timpului absolut. Este o anticipare a întrebării pe care J. J. C. Smart o va aduce ca obiecţie la teoria seriilor de tip A: dacă timpul curge, cu ce rată curge? Cu câte intervale de timp pe intervalul de timp? Se poate spune că Bruno se contrazice acceptând şi o proporţie a curgerii timpului şi uniformitatea acesteia: Bruno nu a putut să elimine complet teoria relaţională de tip aristotelic fiind forţat – din motive pe care nu le discutăm aici – să accepte alături de viteza minimă de curgere a timpului într-un univers fără mişcare şi faptul că într-un univers în care există mişcare timpul curge cu o viteză mai mare, lucru negat de teoria timpului absolut. Poate că Bruno era încă tributar unei cosmologii aristoteliciene şi prin urmare incapabil de a deduce universalitatea timpului doar din uniformitatea sa. Bruno nu a fost capabil să aleagă în mod ferm între o teorie a timpului absolut şi una a timpului relativ la mişcare şi conţinutul fizic.2

 
Spaţiul absolut şi timpul absolut.
 
Pentru Newton spaţiul este o entitate independentă ontologic de corpurile cuprinse în el şi de metodele noastre de a-l măsura, adică nu este relativă şi convenţională3, dar este dependentă de Dumnezeu: am putea spune că spaţiul depinde altfel de Dumnezeu decât materia. Raportându-ne din nou la contextul apariţiei teoriei newtoniene, şi anume la Henry More, spaţiul era o reprezentare a Divinităţii. În plus, nu este o substanţă în sensul aristotelician, pentru că nu este capabil să acţioneze asupra materiei şi minţii şi nu le poate afecta. Din „impotenţa" spaţiului faţă de materie se poate deduce o delimitare a sa de „loc". Newton va încerca să argumenteze în favoarea ideii de spaţiu absolut nu ca o reprezentare sau ipostază neoplatonică a Eternităţii sau a Divinităţii, ci ca pe o caracteristică independentă, intrinsecă a spaţiului. Caracterul absolut al spaţiului nu este la Newton o consecinţă sau un rezultat al (Wittenberg, 1588), art. 38-41. 1 Art. 39, op. Cit. 2 [Capek, 1987(oct), 605]. 3 Vom reveni asupra antirelativismului şi anticonvenţionalismului cu privire la timp în Capitolul 17.

 
„emanaţiei" din Divinitate. În plus, este interesant de amintit obiecţia de substanţialism pe care Leibniz o va aduce teoriei lui Newton despre spaţiu şi timp; ea poate fi considerată şi drept o neînţelegere datorată faptului că pentru Leibniz absolut implică substanţial şi prin principiul indiscernabililor se poate ajunge la o contradicţie. Totuşi dacă Newton a apărat un substanţialism spaţial şi temporal sau nu, dacă obiecţia lui Leibniz este fundamentată sau nu, sunt încă subiecte de controversă.1

 
În De gravitatione, Newton atribuie spaţiului următoarele proprietăţi: [34]) Capacitatea de a conţine actual toate formele geometrice; 2) Infinitatea 3) Imobilitatea, el având părţi în repaus; 4) Individualitatea părţilor sale ce derivă din poziţia pe care o ocupă; 5) Spaţiul reprezintă un atribut în funcţie de care se determină „cantitatea de existenţă" a lucrurilor, pentru că existenţele sunt în spaţiu; 6) Indivizibilitatea sa actuală; 7) Dependenţa poziţiilor, distanţei şi mişcării de spaţiu; 8) Eternitatea; 9) Imutabilitatea; 10) Nu este creat.2

 
Este evident că 8) şi 10) sunt proprietăţi ce presupun un concept temporar încă nedefinit, dar de aici nu se poate deduce că Newton ar fi presupus o predeterminare temporală a fenomenelor spaţiale. În scoliile din Principia spaţiul şi timpul sunt tratate în mod egal, dar nu şi sub aspectul prezentării şi detaliilor oferite. Motivul principal ar putea fi lipsa unei ştiinţe echivalente geometriei pentru timp. Spaţiul presupune un număr de caracteristici pe care nu le expunem aici; vom încerca să discutăm proprietăţile timpului care nu sunt totuşi prezentate de Newton la fel de detaliat precum cele ale spaţiului.

 
Newton susţine că ordinea reciprocă a duratelor temporale le conferă acestora individualitate, mai precis în afară de ordinea lor şi poziţia lor ele există alt criteriu de individualitate pentru momente de timp. Ideea anticipează într-o oarecare măsură pe Leibniz, deşi diferenţa este că pentru Newton individualitatea pe care entităţile temporale o dobândesc din ordinea şi poziţia lor nu reprezintă şi definiţia timpului, ca la Leibniz.3 Pentru Newton părţile timpului sunt discernabile prin locul pe care îl ocupă într-o ordine şi nu sunt prin urmare omogene. Dacă mutăm aceste evenimente în timp sau spaţiu cu o cantitate oarecare, „le dizlocăm din ele însele." Ele posedă individualitate înainte de a fi „saturate" cu evenimente sau lucruri: diferitele forme de timp şi spaţiu „sunt locuri atât pentru ele însele, cât şi pentru lucruri". [35]

 
Cât priveşte „scoliile" la „definiţiile" din prima parte ale Principia, se pot de asemenea identifica unele afirmaţii pe care comentatorii le acceptă ca fiind esenţiale pentru înţelegerea doctrinei absolute a spaţiului şi timpului.2 Vom încerca să le descriem pe scurt.

 
Mişcarea, spaţiul şi timpul nu trebuie raportate la un obiect, ci trebuie măsurate „absolut". Ele nu sunt relaţii, ci mărimi intrinseci (C. D. Broad) şi nu sunt „observabile", în sensul tehnic al acestui termen – adică părţile lor nu pot fi percepute sau nu sunt discernabile prin simţuri. Ca atare sunt oarecum imateriale, dar au o existenţă obiectivă, iar utilizarea lor matematică trebuie deosebită de cea „comună". [36] În sensul matematic spaţiul şi timpul au proprietăţi necesare, spre deosebire de spaţiul şi timpul comune ce satisfac axiomele şi definiţiile doar în mod contingent.4 Ele sunt distincte de materia perceptibilă şi trebuie înţelese şi explicate prin alte mecanisme decât cele perceptive, idee dezvoltată anterior pe considerente teologice de H. More şi J. Raphson. La o primă analiză se poate spune că Newton aplică în Principia considerente prin excelenţă matematice. Distincţia explicaţie matematică – explicaţie ordinară este logică, nu empirică iar mărimile absolute sunt cele matematice, iar cele relative sunt comune, empirice.

 
Newton a demonstrat că toate sistemele fizice se supun unui timp mecanic măsurabil prin ceasornice. El însă a postulat că timpul mecanic, chiar cel imperfect măsurat de ceasornice, este independent de mişcare, de relaţiile între obiectele fizice şi de transformărilor lor, atât la nivelul lucrurilor, cât şi al explicării lor. Caracterul absolut al timpului este deopotrivă metafizic şi epistemic. Postularea spaţiului absolut se face pe baza aceloraşi considerente, dar în plus în cazul spaţiului absolut Newton ridică problema demarcaţiei sale de spaţiul relativ. Întrebarea „ce este spaţiul absolut?" era la fel de importantă ca şi „cum poate fi spaţiul absolut diferenţiat de spaţiile relative?" Răspunsul este destul de neaşteptat: spaţiul absolut este cel în care se respectă legile mecanicii. Putem avea oricât de multe spaţii absolute, deoarece dacă luăm un corp oarecare, un spaţiu absolut este cel în care corpul este în repaus. Dar sistemul care se deplasează uniform faţă de corp nu este tot un spaţiu absolut? În acest spaţiu e respectată prima lege a lui Newton. Până aici nu putem spune decât că există o infinitate de spaţii absolute (în care se respectă legile lui Newton) iar sistemele care se mişcă uniform unele faţă de altele se numesc sisteme inerţiale. Sistemele de referinţă inerţiale vor ocupa din acest moment un loc privilegiat în fizică până la apariţia teoriei generale a relativităţii.

 
Dar pentru a putea defini spaţiul absolut mai avem nevoie de ceva: un criteriu de individualizare a unicului spaţiu absolut. Este necesară o nouă lege adăugată legilor lui Newton sau un postulat? Vom relua problema în partea a doua unde vom dedica problemei sistemelor de referinţă un capitol separat. Legile lui Newton nu necesită un alt postulat în acest sens, ci doar o definiţie a uniformităţii legilor naturii mai corect spus a invarianţei lor la translaţia în spaţiu şi timp. De fapt această caracteristică a legilor lui Newton este cea care i-a asigurat dominaţia în fizică timp de două secole.

 
Expunerea formală şi cea dinamică a timpului.
 
Dar, deşi este un tratat de mecanică şi nu de geometrie, Principia are o structură axiomatică asemănătoare Elementelor lui Euclid. Dar, în afară de metoda propriu-zisă, Newton face diferenţa între o expunere formală şi una dinamică a tezelor. [37] Mărimile empirice ale spaţiului şi timpului nu decurg doar logic din cele absolute, ci sunt deduse „dinamic". Chiar dacă timpul absolut nu depinde de cel empiric, pendulul terestru şi mişcarea planetelor de pildă aproximează mişcarea matematică, aşa cum figurile reale posedă doar într-o formă aproximativă şi contigentă proprietăţile figurilor geometrice. Felul în care mişcarea, spaţiul şi timpul actuale diferă de cele matematice se explică în acelaşi mod în care se arată că liniile sau cercurile reprezentate sau parcurse ca traiectorii diferă de cele geometrice. În acelaşi fel, sistemele inerţiale vor fi aproximate de cele reale într-o măsură mai mică sau mai mare. Variabila matematică absolută t posedă caracteristici pe care duratele empirice măsurate de ceasornice le posedă doar aproximativ.

 
Acesta poate fi luat drept semnul unei moşteniri platonice şi neoplatonice de care textul lui Newton poate depune mărturie, influenţat fiind de Henry More şi Isaac Barrow. Dar pentru Newton spaţiul şi timpul absolute nu sunt aspecte ale lui Dumnezeu, ci consecinţe ale existenţei Sale, sunt postulate de existenţa Sa, dispoziţii ale Fiinţei Absolute. [38] Vorbind despre timp ca dispoziţie a lui Dumnezeu, Newton se referă, spre deosebire de Augustin şi de scolastici, la o durată veşnică, sempiternă, nu la o durată eternă. Aşa cum durata Divină nu este un nunc stans, prezenţa Sa nu este situată nicăieri. Dumnezeu pentru Newton nu este atemporal, iar prezenţa Sa este într-un timp absolut: „cantitatea existenţie lui Dumnezeu este eternă în raport cu durata, şi infinită în raport cu spaţiul în care este prezent."2

 
Există şi o categorie intermediară între timpul ordinar şi cel matematic: timpul astronomic, doar aproximativ uniform şi pe care astronomii trebuie să-l corecteze din când în când. Zilele sunt inegale şi ele trebuie corectate conform unor ecuaţii în care timpul absolut, matematic, apare ca parametru iar ca variabilă un timp relativ la mişcare, dinamic.

 
Până în secolul al XIX-lea, în întreaga mecanică clasică spaţiul a fost considerat un substrat cosmic: şi H. Poincare3 considera că spaţiul are o existenţă obiectivă independentă, deşi metrica timpului sensibil este o pură convenţie, exact ca la Newton. Alături de aspectul matematic, existenţa obiectivă a spaţiului şi a timpului are pentru Newton şi o evidentă conotaţie teologică, deşi ea nu este prezentă direct în Principia (dar nu vom intra în detaliile extrem de interesante ale acestei probleme). Ontologia spaţiului şi a timpului sunt necesare în Principia deoarece spre deosebire de un tratat de geometrie, aici Newton vizează aplicabilitatea ştiinţei sale la obiectele fizice: sistemele de referinţă inerţiale, spaţiul şi timpul absolute trebuie să existe ca suport al deducţiei parametrilor dinamici, dar postularea existenţei lor conduce oricum la paradoxuri, lucru remarcat de E. Mach şi H. Poincare. Evident, se poate pune şi problema necesităţii postulării acestor concepte absolute – întrebarea s-a pus în moduri complet diferite de Leibniz, Mach, Poincare şi apoi Einstein. Se poate spune că Newton a respins o teză relativistă, dar nu cea pe care o va susţine Einstein. Nu există o opoziţie atât de evidentă între relativitatea lui Einstein şi teoriile absolute ale lui Newton. Relativitatea lui Einstein schimbă teoria lui Newton despre timpul fizic, dar nu afirmă nimic despre timpul metafizic. [39] Leibniz şi Einstein au păstrat distincţia între metafizic şi fizic respingând doar utilitatea şi necesitatea fizică a spaţiului şi timpului absolut, fără a se referi direct la ele ca presupoziţii metafizice. Absolutul spaţiului şi timpului împreună cu teza creaţionistă conduce în opinia lui Leibniz la contradicţii inacceptabile.

 
Aşadar, Newton nu a negat proprietăţile intrinseci ale diferitelor forme de spaţiu şi de timp, ci doar a postulat o ierarhie absolută între ele. E clar că dacă recunoaştem curgerea timpului trebuie să admitem că ea poate fi înregistrată diferit în funcţie de cadrele temporale în care o percepem. La Aristotel timpul este legat de evoluţia sistemelor fizice, mai precis de mişcarea acestora în spaţiu şi/sau de transformarea lor, iar studiul timpului se face prin intermediul studiului mişcării şi transformării.

 
Teoria fluxiunilor şi geometrizarea timpului.
 
În Principia, geometria ca parte a mecanicii, nu este total independentă de mişcare; ea descrie traiectoriile ca pe nişte figuri, iar traiectoriile (pornind chiar de la l inia dreaptă) sunt dependente de mişcare. Geometria pură postulează figurile geometrice, nu le descrie; ea se referă la mărime, nu la mişcare.2 Prin urmare descrierea mişcării nu este absolut geometrică, ceea ce este o deviaţie de la platonismul matematic unde nimic nu este necesar pentru a da o explicaţie contingenţei lucrurilor (în acest caz, mişcarea) pornind de la necesitatea lor materială (corpurile geometrice din care sunt compuse lucrurile).3

 
Dar trebuie să realizăm faptul că deopotrivă Newton a urmărit în mod constant geometrizarea mişcării şi reducerea prin reprezentare geometrică a tuturor mărimilor fizice reale. Orice mărime care descrie o realitate mecanică poartă în sine o imperfecţiune datorată existenţei. Orice traiectorie poate fi descompusă în oricât de multe traiectorii circulare. Pentru timpi oricât de mici, orice traiectorie tinde spre forma perfectă a mişcării mecanice, adică spre o linie dreaptă. Acelaşi lucru se poate spune despre orice altă mărime dinamică mecanică. Atunci când intervalul de timp este redus aproape de zero, orice mărime rămâne neschimbată. Geometrizarea vitezei sau a impulsurilor se face prin intermediul vectorilor care reprezintă cantitatea de mişcare sub forma unor figuri geometrice simple: segmentele de dreaptă şi arii. Se poate spune că „Realitatea" mişcării mecanice este inaccesibilă ca şi realitatea figurilor geometrice perfecte – ceea ce reprezintă o presupoziţie metafizică de factură platoniciană ale Principia. Deoarece şi timpul are o realitate absolută inaccesibilă prin măsurare directă, şi el trebuie redus prin reprezentare la geometrie: Principia va marca în istorie triumful reprezentării geometrice asupra lumii reale, deşi mecanica analitică dezvoltată ulterior se va dispensa de reprezentarea geometrică intuitivă. Pentru Newton însă timpul „real" trebuie să poată fi redus şi el geometric. O soluţie la geometrizarea timpului fusese oferită încă de Kepler pentru care intervalele de timp erau reprezentate ca arii parcurse de vectorul radial.1 În reprezentarea căderii libere a unui corp Galileo se folosise de aceeaşi reprezentare geometrică a timpului pe una din axe (cea verticală), dar de această dată era vorba de o reducere unidimensională a timpului la o singură axă.

 
Soluţia lui Newton de geometrizare a timpului fizic este totuşi diferită:2 se poate spune că alegerea timpului ca parametru al mişcării este oarecum convenţională la Newton. În Principia, Newton încearcă să reducă dinamica la geometrie, adică să deducă din legile dinamicii că o anumită mărime „curge" în mod uniform prin "metoda fluxiunilor".3 Din ecuaţia de tipul: fx, y, z.) =0 se alege un fluent care are o fluxiune constantă (de exemplu, X = 1).4 Timpul este generat într-un flux constant iar toate celelalte mărimi sunt generate relativ la el. Nu există o modificare în mărimile fizice decât dacă timpul „curge". O astfel de mărime cu care se poate compara orice curgere a altei mărimi poate fi numită timpul „fluxional", 5 şi ea reprezintă timpul formaliter. Proporţiile cu care se schimbă fiecare fluxiune faţă de timpul formaliter de „încă ceva" pentru a trece de la obiectul matematic la cel real: apartenenţa la un gen. 1 Dar rămâne întrebarea dacă este posibilă o astfel de reprezentare în cazul mişcării rectilinii uniforme în vid. 2 „The October 1666 Tracts on Fluxions" în The Mathematical Papers of Sir Isaac Newton, vol. I, ed Whiteside, CUP, 1967, 400-448. 3 Cartea I-a, secţ I, Prop. 10, ediţia 1687. 4 Cantităţile generate de „curgerea" în timp a unor mărimi se numesc „fluenţe" (fluent), iar vitezele instantanee sunt „fluxiuni". „Momentele" sunt cantităţi infinitezimale prin care o mărime creşte în fiecare interval de timp. Fluenţele presupun un flux temporal. 5 [Guicciardini, 1999, 42].

 
Se numesc "viteze". [40] Fiecare fluxiune sporeşte în timp, „la fel ca Spaţiul, pe care îl descrie un corp sau o mişcare".2 Fluxiunea nu poate scădea în timp, este precum curgerea unui lichid, este mai rapidă sau mai lentă – dar nu este reversibilă. Timpul fluxional nu este timpul real, fizic. El poate fi orice mărime care este constantă în timp. Timpul fizic curge uniform şi continuu în natură, indiferent de orice schimbare în alte corpuri şi poate fi comod ales drept timp fluxional. De asemenea, este important de ştiut că şi conversa este adevărată: doar curgerea timpului nu implică o schimbare în substanţa unui lucru. 3 Pentru timpul fizic, Newton alege intervale infinitezimale egale pe orice traiectorie. Uneori alte mărimi decât timpul fizic sunt folosite pentru a fi reprezentate ca timp „fluxional", ceea ce poate fi considerată dovada unei erori de interpretare sau a unei inconsecvenţe. În ediţia din 1687 incrementarea infinitezimală pe traiectorie este făcută pentru intervale egale de timp fluxional, abscisa este timpul fizic iar curgerea timpului fizic nu este neapărat constantă.4 Momentul unei cantităţi corespunde unei creşteri infinit mici într-un interval infinit mic de timp: pentru un timp infinit de mic fluxiunile rămân constante.

 
Nu vom intra aici în toate detaliile legate de rolul timpului infinitezimal în Principia, dar este important de observat că pentru Newton timpul din punct de vedere matematic este un parametru în reprezentarea geometrică a traiectoriei sistemului. Geometrizarea timpului este posibilă doar prin introducerea unor mărimi care nu apar explicit în Principia, iar deducerea unor ecuaţii în care să nu apară deloc parametrul timp este posibilă doar în mecanica analitică unde traiectoriile pot fi reprezentate doar ca nişte curbe spaţiale şi în optica geometrică unde se poate alege o coordonată spaţială în locul timpului. Anticipând, în notaţia specifică mecanicii analitice, dacă p sunt impulsurile unei particule şi q sunt coordonatele spaţiale generalizate, relaţia atemporală ce descrie evoluţia oricărui sistem mecanic este: 5W = O unde W = j pdq dedusă din principiul lui Hamilton (al minimei acţiuni): 5S = O unde S = j (pdq – Hdt) prin aplicarea conservării energiei. Ecuaţia ([41]) ne permite să descriem traiectoriile în spaţiul stărilor fără a face apel la timp, astfel că dezideratul lui Newton de a geometriza mărimile dinamice (impulsul, viteza etc.) poate fi realizat.1

 
Modul în care Newton a reuşit să îşi devanseze epoca prin claritatea expunerii şi precizia expunerii a făcut imposibilă orice critică viabilă timp de aproape 3OO de ani. Merită să cităm în acest context mărturia lui J. Earman: Contrar a ceea ce crede Reichenbach, mi se pare că Newton avea o înţelegere mult mai profundă asupra naturii spaţiului şi timpului decât Berkeley, Leibniz sau Mach. Şi din câte îmi dau seama, nici filosofii moderni ai ştiinţei precum Reichenbach, Whitrow, Nagel, Grünbaum sau Smart şi nici cei care sunt îndeobşte identificaţi acum ca fiind cele mai proeminente personalităţi din secolele al XVII-lea, al XVIII-lea sau al XIX-lea nu a reuşit să ridice obiecţii majore la conceptul de spaţiu absolut, timp absolut, sau spaţiu-timp absolut în niciunul dintre sensurile pe care le-am discutat, şi niciunul dintre aceştia nu a putut face în vreun fel ca discuţia despre natura spaţiului şi timpului să evolueze.2

 
§ 4.2. Timp fenomenal şi timp monadic la Leibniz Filosofia timpului la Leibniz este aparent reductibilă la câteva repere. S-ar putea crede că deoarece este expusă mai ales în corespondenţă şi în scrierile de popularizare şi de explicare a monadologiei, conceptele şi descrierile folosite sunt pe înţelesul tuturor. Este adevărat că Leibniz susţine câteva teze despre timp pe care le reia periodic, dar acestora li se pot alătura mai multe interogaţii care sporesc interpretările posibile. Spre deosebire de modul în care Kant va defini spaţiul şi timpul, într-o manieră elaborată şi uneori indiscutabil dificil de înţeles, Leibniz afirmă câteva idei principale în privinţa timpului care revin periodic în opera sa (deşi există o destul de evidentă diviziune a operei sale în texte de început, din perioada medie şi de maturitate). Ele pot fi sintetizate astfel:1 1) timpul este relaţional, adică nu este propriu-zis o entitate, ci o relaţie între entităţi. Cu alte cuvinte, timpul nu face parte din ontologia standard a obiectelor. 2) timpul este ideal, este rezultat dintr-un proces mental de abstracţie, nu are realitate şi nu poate fi reificat. Sensul de idealitate este destul de ambiguu la Leibniz şi poate fi apropiat mai mult de sensul de abstract, adică permit localizarea multiplă, asemenea numerelor matematice. 3) timpul este continuu. Cele trei teze de mai sus sunt recunoscute de mai mulţi comentatorii deşi nu sunt considerate de egală importanţă. În primul rând se poate spune că teza 2) este dedusă din [42]) pentru că aşa cum susţinea L. Couturat şi B. Russell, 2 idealitatea timpului este derivată din irealitatea relaţiilor. Dar se mai poate spune că teza 2) este centrală la Leibniz, deşi H. Isiguro o combate.3 La fel, ipoteza 3) se poate deduce din 2) deoarece la Leibniz doar entităţile ideale sunt continue.4

 
Pornind de la cele trei probleme majore enumerate, R. Arthur adăugă alte interogaţii legate de filosofia timpului la Leibniz: 4) timpul este ordinea monadelor sau a fenomenelor? 5) dacă timpul este dedus din teoria composibilităţii? 6) este teoria timpului la Leibniz o teorie cauzală a timpului, aşa cum o prezintă van Fraassen.? 5 Cele trei ipoteze de mai sus conduc la mai multe interpretări şi există foarte multe alte aspecte aparent secundare mai puţin cunoscute în literatura de popularizare a filosofiei lui Leibniz dar care sunt importante pentru lucrarea de faţă. În plus, aşa cum vom vedea, este posibilă formalizarea teoriei lui Leibniz într-un limbaj al logicii de ordinul I.

 
Prima teză de mai sus susţine că timpul este o relaţie la nivelul metafizic al substanţelor actuale, nu al monadelor: „durata şi extensia sunt atribute ale lucrurilor, dar timpul şi spaţiul trebuie considerate ceva în afara lor, folosite pentru a le măsura". [43] Ele sunt abstracţii ale existentelor concrete şi au o natură asemănătoare cu cea a obiectelor eterne, deşi nu există în sensul deplin al cuvântului.2 Fiind abstracţii, ele presupun existenţa relata lor: „Extensiunea nu este nimic decât o abstracţie având nevoie de ceva care să fie extins. Ea are nevoie de un subiect; este ceva relativ la subiect, ca şi durata."3 Dar considerate în abstracto, entităţile spaţiale sau temporale nu trebuie să se supună principiului indiscernabilităţii. 4 Ele exprimă posibilităţi, ca şi numerele matematice, 5 nu se găsesc niciodată în lumea fizică şi sunt ordinea lucrurilor posibile coexistente şi succesive: [.] extensiunea nu este altceva decât ordinea continuă a coexistenţei, iar timpul este ordinea continuă a existenţei succesive.6 Spaţiul şi timpul sunt clasificate printre alte continuum-uri matematice: dreapta din geometrie, planul, seriile numerice reale etc. De aceea celor două niveluri ale monadelor (substantiae) şi al fenomenelor (quasi-substantiae) li se poate adăuga cel al res mentalis, sau entia rationis.7 Trecerea de la un nivel la altul se face prin abstracţie: cele mentale sunt abstrase din cele fenomenale, iar acestea sunt abstrase din cele monadice. Pe de altă parte, nivelul fenomenal este discret, iar cel mental este continuu şi de aceea abstracţia nu conservă caracterul discret-continuu. Distincţia discret-continuu stă la baza diferenţei extindere-durată din corespondenţa cu Clarke. Spaţiul este accesibil gândirii prin abstracţia din extensiune şi timpul este accesibil prin abstracţie din durată. De aceea un corp nu ocupă un spaţiu, ci are o extensiune şi – analog – are o durată, nu un timp.

 
Relaţionalitatea timpului, ce se poate susţine într-o concepţie premonadologică, ridică dificultăţi serioase dacă este plasată în contextul „Monadologiei", nu doar în ceea ce priveşte relata temporale în cazul monadelor, dar şi în legătură cu fenomenalitatea timpului. Vom încerca să discutăm pe scurt aceste incompatibilităţi şi să vedem cum tezele de mai sus pot fi amendate în cazul „Monadologiei".

 
Întrebarea 4) nu poate fi separată de teza [44]). La o primă interpretare apar contradicţii între timpul relaţional şi caracterul incomunicabil al monadelor. De aceea se poate presupune că la Leibniz există două concepţii despre timp: una relaţională şi una monadică, diferenţă preluată de la Russell de N. Rescher1, B. Mates şi J. E. McGuire. Avem două niveluri ale realităţii, cel al lumii monadelor care este studiat de metafizică şi cel al lumii reale care face obiectul fizicii. Lucrurile reale provin din monade sau altfel spus fenomenele sunt superveniente monadelor.2

 
Indicaţii cu privire la un timp monadic sunt greu de reperat în corespondenţa cu Clarke, dar sunt implicite de pildă în „Monadologia": comentatorii acceptă că alături de timpul relaţional, fenomenal, trebuie postulat şi un timp monadic, intrinsec şi non-relaţional. În corespondenţa cu Clarke se afirmă doar că monadele nu există în timp şi nici în spaţiu, şi de aici se poate extrapola spunând că ele nu sunt în acelaşi timp şi spaţiu cu fenomenele. Conform lui Rescher, timpul non-relaţional este necesar fiecărei substanţe simple pentru a trece de la o stare la alta. Aşadar, fiecare monadă trebuie să aibă un anumit timp interior, unar, propriu, astfel că timpul relaţional, „public", este până la urmă rezultatul compunerii acestor timpi monadici: iar timpul fenomenal al corpurilor există datorită timpului real al monadelor. Şi N. Rescher susţine că definiţia standard a timpului dată de Leibniz ca „ordinea circumstanţelor contrare" nu poate fi acceptată fără distincţia între un timp public, relaţional şi un timp privat, monadic, pentru că altfel se ajunge la circularitate.3

 
Pe de altă parte se ştie că Leibniz intenţiona să reducă toate relaţiile la proprietăţi monadice deoarece doar aceste relaţii pot fi complet conţinute în subiect. Pentru Russell şi Rescher, la Leibniz relaţiile sunt un produs al minţii noastre, fiind manifestarea ideală a predicatelor monadice care sunt singurele reale.4 Criticile la adresa acestei interpretări sunt destul de numeroase, accentuând faptul că pentru Leibniz predicatul nu este metafizic, ci mai degrabă gramatical.5 Pentru ca interpretarea lui Russell să nu fie circulară, este necesar ca relaţia de simultaneitate să fie ireductibilă. Dar cele două timpuri nu rezolvă decât parţial aparenta contradicţie între caracterul fenomenal şi cel ideal al timpului.

 
Doctrina despre idealitatea timpului este expusă în mai multe texte, dar este evidentă o discrepanţă între Nouveaux Essais, „Monadologia" şi corespondenţa cu Clarke. În scrierile anterioare „Monadologiei", dar şi în corespondenţa cu Clarke timpul este fenomenal, adică realitatea lui depinde de apetiţia percepţiei fiecărei monade pentru cealaltă. Nici această problemă nu poate fi separată de 4), adică de legătura între monade şi timp. Termenii de „percepţie" şi „apetiţiune" sunt mai degrabă reprezentări ale universului decât relaţii reciproce ale monadelor, fiind rezultatul activităţii continue a monadelor conforme cu armonia prestabilită şi nu cu interacţiunea cauzală. La două momente de timp aceeaşi substanţă simplă nu poate avea stări identice deoarece conform principiului indiscernabililor cele două momente de timp ar trebui să fie identice. Dacă principiul indiscernabililor nu se aplică direct entităţilor temporale luate izolat, el se aplică momentelor de timp care reprezintă stări ale monadelor, mai precis activităţii de perpetuă schimbare a stării interioare a monadelor numită „apetiţiune". Istoria unei monade este o clasă ordonată de evenimente genidentice, idee ce prefigurează dezvoltările datorate lui David Lewis din semantica lumilor posibile.

 
După cum explică B. Mates în modelul monadologic bazat pe lumile posibile nu există două stări identice ale aceleaşi monade pentru că totdeauna va fi o proprietate P care apare într-una şi nu apare în cealaltă.1 Sugestia lui Rescher este să considerăm că starea s1 a monadei A este simultană cu starea s2 a monadei B care este cea mai asemănătoare ei.2

 
O altă soluţie este să acceptăm că între stările unei aceeaşi monade există o relaţie reciprocă printr-o relaţie de reflectare care este raţiunea ei (raison), numită relaţie de întemeiere (G) care este tranzitivă, asimetrică şi ireflexivă.3 Să urmărim într-o logică de ordinul I modul în care se poate formaliza definiţia timpului pornind de la relaţiile între stările unei monade G. În plus este necesară o altă relaţie de incompatibilitate (INC) dacă una dintre stări este temei pentru cealaltă: 1985, 278]. 1 [Mates, 1986, 230]. 2 [Rescher, 1979, 85]. 3 [Arthur, 1985, 301-304].

 
(Va, b e Sm) aGb V bGa= aINCb unde Sm sunt stările unei monade m. Din G şi INC se poate deduce simultaneitatea SIM stărilor monadei ca fiind cele incompatibile, fiind o relaţie reflexivă, tranzitivă şi simetrică: (Va, b e W) aSIMb = -aINCb unde W sunt stările tuturor monadelor dintr-o lume dată şi evident: (Va, b e W) aSIMb = -aGb A -bGa şi de aici se poate da o definiţie a momentului de timp: (VI1 e W) I1 este un moment de timp =df. (3aeW) I1 = {b|aSIMb} dar şi a ordinii temporale: (VI1,

 
I2 e {I1}) I1 <

 
I2=df. (3a e I1, 3b e I2) aGb care simbolizează ordinea existenţei celor non-simultane.1 Ea se poate extinde de la precedenţa temporală la precedenţa stărilor: (Va, b e W) a < b =df. (3I1, I2 e (aeI [45] A beI2 A I1 < I2) şi din aGb se deduce a < t b. Relaţia de composibilitate a două serii monadice şi şi Sj dintr-o mulţime maximală de stări M ale tuturor monadelor posibile U = U Sm poate fi acum definită prin intermediul lui INC dacă fiecărui element din şi îi corespunde o stare compatibilă din Sj.

 
(VSi, Sj e U) SCOMPSj =df. (Vai e Si)[(3aj e Sj) (-aj INC ai) A (Vbj e Sj)

 
Iar această relaţie introduce o partiţie pe mulţimea U care reprezintă reuniunea tuturor stărilor composibile. Aceasta este definiţia unei lumi posibile pentru Leibniz, ca mulţime de serii de stări composibile cu o serie dată Sp:2

 
Wp =df. {Sm | SmCOMPSp}

 
Ordinea stărilor monadelor este dată de raţiunea pe care una o poate reprezenta pentru cealaltă. Cea care este motivul existenţei pentru cealaltă este anterioară ei, cea de a doua fiind posterioară primeia. Datorită legăturii care există între toate lucrurile, stările lucrurilor nu pot fi decât anterioare, posterioare sau simultane. B. Mates însă arată cum Leibniz a confundat aici „raţiunea" cu „cauza".

 
Leibniz foloseşte principiul indiscernabililor pentru a demonstra că fiecare stare nouă a monadei este diferită de cea anterioară arătând că existenţa spaţiului absolut ar încălca principiul raţiunii suficiente şi cel al indiscernabililor. Există o binecunoscută variantă „logic-teologică" a argumentului relaţionist bazată pe principiul raţiunii suficiente expusă în corespondenţa cu Clarke: dacă ar exista timp absolut, Dumnezeu ar fi putut crea lumea mai devreme, sporind astfel perfecţiunea ei. Tot în corespondenţa cu Clarke, Leibniz respinge ideea spaţiului ca sensorium al lui Dumnezeu şi mai general ideea că spaţiul este un atribut. La baza principiului indiscernabililor stă cel al raţiunii suficiente, principiul metafizic suprem folosit şi în teoria timpului. [46] Acţiunea Divină de creaţie a unei lumi în timpul absolut ar fi fără raţiune suficientă. Dacă Dumnezeu ar fi creat lumea mai devreme, ar fi trebuit să aleagă între un număr infinit de posibilităţi indiscernabile. La fel şi în cazul unei expansiuni temporale a întregii lumi adică a unei „dilatări" a timpului care ar fi fără o raţiune suficientă.2 Un spaţiu extins la infinit, un timp extins la infinit nu ar avea nici o raţiune de a exista, ar fi un agendo nihil agere şi, neavând posibilitatea de a se schimba, spaţiul şi timpul absolut nu ar fi observabile. Într-un spaţiu absolut în care nu există schimbare, mişcarea este imposibilă.3

 
Relaţiile temporale sunt bine întemeiate, şi timpul luat în concreto este un phenomenon bene fundatum, în sensul în care fenomenele sunt întemeiate în stările monadelor, timpul fiind relaţia între substanţele reale. Timpul poate fi considerat ideal sau real. Leibniz explică: Părţile timpului sau ale spaţiului luate în sine sunt lucruri ideale şi astfel ele se aseamănă între ele perfect, ca două unităţi abstracte. Dar nu se poate spune acelaşi lucru despre două părţi concrete, despre două părţi efective (effectifs) ale timpului, două părţi ocupate (remplis) ale spaţiului, adică cu adevărat actuale.4

 
Dacă în abstracto timpul este ideal, când este individuat de o schimbare petrecută într-un lucru el este real ca phenomenon bene fundatum. Timpul şi spaţiul, ca substanţele materiale, sunt reduse la fenomene bine întemeiate.

 
Este destul de evident că în ceea ce priveşte idealitatea timpului, Leibniz nu o putea accepta în corespondenţa cu Clarke în paralel cu caracterul relaţional al timpului. [47] Pe de altă parte se poate susţine că idealitatea timpului este rezultatul idealităţii naturii relaţionale şi deci a idealităţii tuturor relaţiilor. Putem spune că timpul este real dacă este aplicat fenomenelor şi în acest sens el este o relaţie, iar relaţiile sunt fenomene bine întemeiate, ele descriu „destul de fidel realitatea". Pe de altă parte părţile timpului sunt ideale dacă sunt luate în sine, fără conţinut. O astfel de situaţie apare când timpul este aplicat doar obiectelor matematice. Timpul poate juca rolul unui principiu al succesiunii calculului matematic, idee preluată şi de Kant. Dar în afara domeniului matematic timpul este fenomenal, adică „relativ" bine întemeiat.

 
Există o contradicţie legată de interpretarea termenilor de „idealitate" şi „fenomenalitate" şi de extinderea timpului în domeniul monadic. Putem accepta că fenomenele reale sunt separate de cele imaginare prin aceea că ele se întemeiază pe lucrurile reale, nu pe cele imaginare. De aici şi ideea lui J. E. McGuire că ordinea temporală a fenomenelor este diferită de cea a timpului ideal, iar timpul ideal funcţionează ca un principiu de ordonare şi pentru fenomene, nu doar pentru succesiunea rezultatelor matematice.2 Dar autorul susţine că idealitatea noţiunii de timp nu-i poate permite lui Leibniz să-l aplice direct actualului care este o succesiune de stări ale aceloraşi substanţe individuale şi deci el are una şi aceeaşi istorie, ceea ce conduce la un timp monadic.3 Concluzia lui McGuire este că timpul interior al fiecărei monade trebuie respins, ceea ce ne conduce la un monism temporal la Leibniz.

 
O altă întrebare firească este legată de relata temporale. Leibniz foloseşte spaţiul şi timpul ca exemple pentru a dovedi că relaţiile sunt ireale, lucru evident mai ales în scrierile matematice şi în corespondenţa cu Clarke. Se spune de mai multe ori că timpul este ordinea succesiunilor „lucrurilor", iar spaţiul este ordinea existenţei lucrurilor simultane.4 Prin ordinea lucrurilor Leibniz înţelege „o relaţie între lucruri prin care fiecare dintre ele se deosebeşte de celelalte". Aceasta este o relaţie care deosebeşte lucrurile între ele prin distanţa spaţială sau situare. Dar ce fel de entităţi are în vedere Leibniz, care sunt relata relaţiilor temporale? În primul rând ele nu pot fi monadele [48], căci monadele există dincolo de timp şi nu pot fi simultane sau succesive – dacă există un timp monadic el este interior monadei, şi nu se aplică monadelor. Este evident că alt candidat posibil pentru relata temporale sunt corpurile materiale. Aşa cum se afirmă în ontologia analitică din secolul nostru, este mult mai corect să acceptăm că relata temporale sunt evenimentele, procesele, stările şi stările de fapt, nu obiectele însele. Leibniz a anticipat această dezvoltare prin teoria cauzală a timpului, expusă în Bazele metafizice ale matematicii2 unde relata temporale sunt circumstanţele3, dar ele pot fi şi stările monadelor. Corpurile se pot asimila stărilor monadelor, ceea ce este din nou o afirmaţie discutabilă dacă o privim în perspectiva premonadologică. În „Monadologia" Leibniz afirmă că monadele nu există în spaţiu în sensul că ele nu există în acelaşi spaţiu precum corpurile sau alte fenomene.

 
Vom discuta în ultimă instanţă în ce măsură există o teorie cauzală a timpului la Leibniz. Timpul are un început deoarece Leibniz acceptă şi apără teza creaţionistă, contrar lui Aristotel şi în linia lui Toma d'Aquino, iar timpul înaintea creaţiei lumii nu poate fi conceput. Relaţionismul este enunţat în Nouveaux Essais. Unde se dă un răspuns la obiecţia lui Locke împotriva unui timp relativ spunând că timpul se referă la lucrurile reale, dar şi la cele posibile.4 Locke considera că există durate de timp chiar dacă nu este nici un proces prin care să le măsurăm, şi că mintea umană poate măsura timpul chiar în lipsa unui proces etalon.5 Putem spune că dacă avem două evenimente X şi Y propoziţia „X a avut loc n intervale înainte de Y" are sens chiar în lipsa precesiilor solare sau a altor fenomene cosmice. Ea poate fi tradusă astfel: „dacă soarele ar fi existat simultan cu Y ar fi trebuit să aşteptăm n revoluţii solare complete pentru a ajunge la Y", judecată contrafactuală care se deosebeşte radical de viziunea posibilistă a lui Leibniz care susţine că o judecată contrafactuală, spre deosebire de una posibilă, poate fi făcută adevărată doar cu ajutorul adevărului unei judecăţi factuale. [49] Leibniz adoptă un reducţionism al relaţiilor temporale la alte relaţii, mai precis la G şi INC (vezi (3). Nu putem imagina un moment de timp t decât dacă lui i se asociază un eveniment e – care poate fi un eveniment real sau un eveniment posibil. Ca orice altă relaţie şi timpul are un caracter accidental şi prin urmare o realitate derivată. Leibniz mai face o aluzie indirectă foarte interesantă legată de diferenţa între spaţiu şi timp: spre deosebire de un spaţiu gol de obiecte, un timp gol de evenimente nu poate fi măsurat.2 B. Mates consideră că Leibniz enunţă un principiu al verificabilităţii: o circumstanţă care nu este observabilă în principiu nu există. Aceasta poate fi interpretat ca un criteriu incomplet al verificabilităţii: pentru Leibniz nu există concepte imposibile iar expresiile care desemnează astfel de concepte sunt fără sens.3

 
Se poate spune că dincolo de disputa de natură teologică cu Clarke legată de caracterul relativ al timpului, aceste idei formează premisele unei „teorii" cauzale a timpului. Principiul aristotelic al contradicţiei: „este imposibil ca două predicate să aparţină aceluiaşi lucru în acelaşi moment de timp" poate fi interpretat ca o definiţie a predicatelor contradictorii în termeni de simultaneitate şi necesitate. Că timpul este presupus de principiul contradicţiei va fi fost sesizat şi de Kant în „Dizertaţia inaugurală".4 Dar afirmaţia poate fi luată şi ca o definiţie a ordinii temporale: o mulţime de circumstanţe necontradictorii pot fi considerate coexistente sau contemporane şi de aici definiţia timpului ca „ordinea lucrurilor ne-contemporane". Unele circumstanţe sunt separate temporal pentru că ele reprezintă actualizări ale stărilor contrare iar altele pentru că sunt „calificate" de proprietăţi intrinseci. Dacă două circumstanţe (evenimente) sunt contrare ele se referă la stări nesimultane ale aceleaşi monade. Singura explicaţie a simultaneităţii este cea care are la bază incompatibilitatea stărilor lucrurilor: două lucruri nu sunt simultane dacă au stări incompatibile.

 
Dacă SIM şi INC sunt simetrice, timpul conţine o asimetrie dată de G. Pentru a defini ordinea asimetrică a lucrurilor, Leibniz are nevoie de relaţia de „întemeiere", legată de cauzalitate. Dacă una dintre circumstanţe conţine temeiul celeilalte, prima este considerată antecedentul celei de a doua, adică este „înainte" de a doua. Cele două relaţii care definesc ordinea temporală sunt deci SIM şi G. Relaţiile între evenimente care corespund acestor relaţii temporale sunt contrarietatea, calificarea şi cauzalitatea.

 
Capitolul 5 Filosofia transcendentală a timpului.
 
Conceptul de timp la Kant implică unele dificultăţi inerente datorate diferenţelor între concepţia sa critică despre spaţiu şi timp, foarte contra-intuitivă, şi cele ale lui Leibniz sau Newton care, deşi opuse, sunt mai aproape de o anumită înţelegere comună a timpului. Pe de altă parte, înainte de „Dizertaţia inaugurală" (1770) Kant nu avea o poziţie consecventă în legătură cu spaţiul şi timpul şi cu plasarea lor ca obiecte de studiu ale metafizicii sau ale matematicii. [50] Vom descrie pe scurt reperele filosofiei kantiene a timpului dinainte de scrierea acestui opuscul. Vom analiza apoi concepţia kantiană despre timp în patru contexte diferite: „Dizertaţia inaugurală" şi din Critica raţiunii pure: „Estetica transcendentală", „Analitica principiilor" şi „Dialectica Transcendentală".

 
Între perioada dinainte de 1770 şi cea a conceperii Criticii există diferenţe majore în ceea ce priveşte filosofia timpului. Punctul de referinţă este „Dizertaţia inaugurală" care marchează destul de clar începutul filosofiei transcendentale a timpului. Consideraţiile asupra timpului din scrierile dinainte de „Dizertaţie" sunt contradictorii deoarece Kant şi-a modificat de mai multe ori poziţia şi pentru că nu sunt compatibile cu cele exprimate în doctrinele timpului din „Dizertaţie" şi din Critica raţiunii pure. Pe de altă parte, cele două doctrine sunt oarecum complementare, în sensul că ele reprezintă un demers sintactic şi unul semantic pentru teoria timpului.2 Vom încerca să enumerăm problemele timpului discutate în contextele menţionate şi să încheiem caracterizând succint o posibilă teorie a timpului la Kant.

 
Conflictul între metafizica lui Leibniz şi metoda ştiinţifică (matematică) a lui Newton l-au preocupat pe Kant încă din deceniul al cincilea. Conflictul între cele două viziuni erau de maximă importanţă în epocă; încercarea lui Kant de a le de concilia culminează cu „Monadologia Fizică" din 1756. Vechea dispută între Leibniz şi Newton era oglindită în disputa între Wolff (cel mai mare dogmatician, cum l-a numit Kant) şi Euler, matematician care apăra metoda ştiinţifică a lui Newton. Pe de o parte, Wolff preia ideea leibniziană a spaţiului şi timpului ireale, ele fiind pure relaţii, deoarece realitatea ultimă este non-relaţională. Într-un anumit sens sunt „fenomene ideale" care reflectă armonia prestabilită şi nefiind divizibile la infinit, vidul nu este necesar mişcării. Nu există decât forţe intrinseci ale monadelor (forţe „vii" sau „active") şi nu de interacţiune mutuală precum gravitaţia newtoniană. Pe de altă parte, pentru Newton şi Euler spaţiul şi timpul sunt absolute, obiectele sunt scufundate în varietatea spaţio-temporală având în mod necesar proprietăţile geometrice ale spaţiului şi cele de succesiune ale timpului. Obiectele îşi schimbă starea dacă se acţionează din exterior asupra lor şi între obiecte există o interacţiune imediată instantanee. Spaţiul şi timpul sunt infinit divizibile, iar gravitaţia nu este datorată forţelor instrinseci.

 
O mare parte a filosofiei precritice a lui Kant poate fi interpretată ca o încercare de a concilia poziţia lui Newton (urmat de Euler) cu cea a lui Leibniz (preluat în mare măsură de Wolff) şi „de a construi un temei pur metafizic pentru filosofia naturală a lui Newton". [51] În „Consideraţii despre estimarea reală a forţelor active din natură"2, Kant gândea încă realitatea ca formată din substanţe simple atemporale, aspaţiale, fără întindere, iar timpul fenomenal este derivat din cel monadic. Kant va renunţa pe parcurs la „forţele vii" şi la armonia prestabilită din metafizica lui Leibniz şi introduce legea atracţiei universale în monadologie. De asemenea, prin „O nouă clarificare cu privire la principiile prime ale cunoaşterii metafizice"3 Kant respinge posibilitatea schimbării interne a substanţelor simple şi concepe schimbarea doar pe baza relaţiilor mutuale între substanţe şi spaţiul ca fenomenal, nu ideal (ca în metafizica lui Wolff) corespunzând anumitor relaţii externe ale substanţelor.4

 
În deceniul care a premers apariţia „Dizertaţiei", Kant era preocupat de delimitarea metodologică şi ca obiect de studiu dintre matematică şi metafizică. În primele lucrările din anii '50 Kant avea o atitudine ambiguă faţă de diferenţa între metoda matematică şi cea metafizică şi părea că nu realiza o diferenţă clară între „natural" şi „metafizic". Wolff era sceptic cu privire la metoda matematică, mai ales cea a geometriei, deoarece matematica descrie o realitate sensibilă, dar confuză – spaţiul – care este o reprezentare a realităţii inteligibile pure, descrise de metafizică. Se poate spune că metoda lui Newton era celei a lui Leibniz, în sensul că el considera că matematica porneşte de la fenomene de necontestat şi prin deducţia din fenomene urcă prin raţionament matematic la principiile prime.

 
Mai târziu Kant se va declara complet de partea lui Euler şi Newton, încercând să arate că metoda metafizicii nu poate fi cea a matematicii, în sensul că definiţiile nu pot fi punctul de plecare al metafizicii, ci rezultatele ei. Metafizica nu poate proceda sintetic şi constructiv ca matematica, ci este constrânsă la o anumită construcţie preexistentă rezultată din experienţă, ea avansând prin urmare analitic şi prin abstracţie. [52] Altfel spus metafizica trebuie să fie inductivă, nu deductivă. Pentru Kant metafizica nu este prospectivă precum geometria, ea caută temeiurile posibile ale experienţei pe calea analitică, fără a putea realiza construcţii precum geometria.2 În lucrările care au precedat „Dizertaţia", Kant găsea în metafizică sursa antinomiilor gândirii, considerând modelul monadologic al lui Leibniz de exemplu ca pe o filosofie platonică foarte corectă, dar atât timp cât ea nu este un obiect al senzaţiilor noastre. O dată cu „Dizertaţia inaugurală", metafizica şi ştiinţele exacte sunt definitiv separate atât ca metodă, cât şi ca obiect de studiu. Metoda metafizicii propusă de Euler (1748) pe care Kant o acceptase înainte de 1768 este respinsă, astfel că într-o scrisoare către Lambert din 1770,3 Kant propune o fenomenologie care să preceadă metafizica şi care determină limitele şi principiile sensibilităţii pentru a nu confunda obiectele sensibile cu cele ale raţiunii pure.

 
Cât priveşte spaţiul, Kant era conştient că un spaţiu absolut este necesar. Într-un scurt eseu legat de diferenţele între regiunile spaţiului scris în 1768, Kant prefigurează doctrina spaţiului din „Dizertaţia inaugurală": „spaţiul absolut are propria realitate independentă de existenţa oricărei materii şi chiar independentă de principiul prim al posibilităţii compoziţiei materiei într-o unică realitate".4 Dar Kant susţine mai mult decât atât: relaţia între obiecte nu poate exista independent de un temei absolut, iar determinaţiile spaţiului nu sunt consecinţe ale poziţiilor obiectelor. Dar este important de ştiut că aici Kant nu acceptă integral poziţia Newton-Euler, ci diferenţiază problema spaţiului absolut de cea a legilor dinamice. El nu apără concepţia newtoniană a mişcării absolute şi a posibilităţii ca spaţiul absolut să fie obiect al senzaţiilor; spaţiul fiind doar un concept fundamental care face posibilă percepţia obiectelor cu extindere. Doctrina din „Dizertaţie" a spaţiului absolut ca formă autonomă a sensibilităţii nu este eliminată aici, dar nu este nici foarte clar exprimată, poate doar prefigurată. Kant era încă tributar ideii de a concilia concepţia monadologică a lui Leibniz-Wolff cu teoria mecanică a lui Newton-Euler. El ştia că spaţiul şi timpul absolute sunt necesare în fizică şi în general în cunoaştere şi era familiarizat cu teoriile despre spaţiu şi timp aşa cum erau folosite în mecanica experimentală şi astronomie. Dar spaţiul şi timpul necesare percepţiei, aşa cum erau studiate de psihologia empirică din secolul al XVIII-lea, nu aveau deloc un caracter necesar ca în fizica pură. În „Nova Dilucidatio." spaţiul şi timpul sunt temeiurile oricărei ordini. Se poate spune că într-un anumit fel Kant a preluat caracterul necesar al spaţiului de la Leibniz şi caracterul său universal de la Newton.1

 
§ 5. [53]. Dizertaţia inaugurală Lucrarea precritică cea mai importantă pentru filosofia kantiană a timpului este opusculul „Despre forma şi principiile lumii sensibile şi lumii inteligibile" („Dizertaţia") scrisă în vederea ocupării postului de profesor de metafizică şi logică la Königsberg. „Dizertaţia" este dedicată studiului metafizicii pe de o parte prin perspectiva diferenţei între forma şi conţinutul gândirii şi pe de altă parte între lumea sensibilă şi cea inteligibilă. Cele două lumi sunt guvernate de principii diferite, forma lumii inteligibile conţine un principiu obiectiv al formei, un fel de cauză în virtutea căreia lucrurile în sine se combină între ele, iar lumea sensibilă cuprinde un principiu subiectiv al formei, ca o lege „fixă" a minţii (certam animi legem) conform căreia e necesar ca toate obiectele care pot fi obiecte a simţurilor sunt considerate ca aparţinând unui întreg.2 Dar în „Dizertaţie" domeniul monadic (al lumii inteligibile) nu mai determină lumea fenomenală, nici spaţiul şi nici timpul, legătura între ele fiind obscură. Nu este clar felul în care sensibilitatea se poate corela cu lumea monadelor pe care ar trebui să o reflecte.

 
Paragraful al patrusprezecelea [54] din „Dizertaţie" este dedicat în întregime analizei timpului. Aici se postulează din nou că timpul este un principiu al formei lumii sensibile şi nu provine din simţuri, ci este presupus de acestea. Conceptele de simultaneitate (simul) şi succesiune (successio) presupun timpul, iar el este condiţia accesibilităţii la lucruri.

 
Fără a specifica explicit, în subparagrafele următoare Kant expune o axiomatică a teoriei timpului care poate constitui o topologie temporală. Astfel, ideea de timp este singulară, nu este generală precum un concept oarecare, ea este o intuiţie şi nu un concept (pct. 2, 3), adică lucrurile sunt în timp, nu sunt conţinute într-un timp ca individualii într-un concept. În acest paragraf se poate sesiza modul subtil în care Kant mută accentul de pe diferenţa între principiile lumii sensibile şi principiile lumii inteligibile (expusă la începutul „Dizertaţiei"), pe diviziunea între cele două funcţii cognitive: raţiunea şi sensibilitatea.

 
Spre deosebire de perioada dinaintea „Dizertaţiei", timpul nu mai poate fi derivat din cunoaşterea pur intelectivă a unei realităţi monadice, ci el este subiectul ştiinţelor exacte matematice deoarece facultatea sensibilităţii, aşa cum este concepută în „Dizertaţie", se bazează în întregime pe ştiinţele exacte matematice. Sensibilitatea nu mai este confuză şi imaginară în comparaţie cu intelectul, aşa cum era concepută de Wolff.2

 
Timpul este o condiţie exterioară impusă facultăţii sensibilităţii. Timpurile 3 nu sunt atribute, ci individualii, iar timpurile au o relaţie de tip parte-întreg cu un timp nelimitat (immensi temporis). Ideea de timp este o mărime continuă (quantum continuum), în sensul că orice parte a timpului este tot timp (pct. 4). Kant consideră că elementele temporale sunt intervalele de timp, nu momentele de timp, astfel că topologia adoptată de el este cea a intervalelor de timp şi nu cea punctuală. Momentele de timp nu sunt timpuri (durate) ci limite (termini) ale timpurilor care se găsesc între ele.4 Cu alte cuvinte momentele ca limite ale timpului creează durate de timp aşa cum două puncte creează o dreaptă fără ca ele să fie drepte, pentru că ele aparţin unor niveluri diferite ale structurii geometrice. Între două timpuri există totdeauna un al treilea, cu alte cuvinte timpul este „dens". Totuşi la Kant diferenţa între „dens" şi „continuu" nu este deloc evidentă. [55]

 
Kant susţine în pct. 5) din §14 al „Dizertaţiei" o ipoteză care contrazice atât teza newtoniană a unui timp substanţial, cât şi pe cea leibniziană a unui timp relaţional – care, susţine Kant, neglijează simultaneitatea, deoarece simultaneitatea nu se defineşte ca simplă negaţie a celor două relaţii de succesiune. Aşadar, timpul nu este o substanţă ca un flux („contrar acelor filosofi englezi"2), şi nici ceva real abstras din succesiunea stărilor interioare obiectelor („contrar lui Leibniz şi discipolilor săi"), ci este condiţia subiectivă prin care coordonăm substanţa şi accidentele ei, iar deoarece conceptul de timp este principiu al formei, este prioritar conceptelor de substanţă şi accident. Dacă se elimină timpul, nimic nu poate da seama de relaţiile dintre substanţă şi accident. Cu alte cuvinte, principiul non-contradicţiei se bazează pe teoria timpului, deoarece fără timp A A -A sunt inconsistente dacă sunt gândite simultan şi despre unul şi acelaşi lucru, dar dacă A A -A este gândit în succesiunea temporală şi despre acelaşi lucru, nu este nici o inconsistenţă şi schimbarea este posibilă. Schimbarea (mutaţio) este posibilă doar în timp, dar timpul nu poate fi gândit prin intermediul schimbării.

 
Această parte a „Dizertaţiei" a fost şi este cea mai disputată. Imediat după publicarea opusculului, Kant a corespondat pe teme legate de noile sale idei cu unii filosofi de marcă ai vremii: J. H. Herz, J. G. Sulzer, J. G. Lambert, M. Mendelssohn, R. Schultz, fiind foarte curios de reacţia acestora.3 Majoritatea răspunsurilor acestor personalităţi atacă tocmai irealitatea timpului. Răspunsurile lor conţin în principiu următorul argument: timpul este real deoarece şi schimbarea este reală. Lambert de exemplu acceptă că timpul este o condiţie a oricărei reprezentări, că este o intuiţie, nu o substanţă, nici o relaţie (idei prezente şi la Baumgarten). Dar Lambert nu accepta că timpul nu este real.4 La fel, Mendelssohn susţinea că timpul este conform lui Leibniz un fenomen care admite o parte subiectivă şi una obiectivă, partea obiectivă fiind succesiunea schimbărilor (Veränderungen) care sunt raţionată, dar era de părere că în „Dizeraţie" se ignoră partea obiectivă a timpului. [56]

 
Tot în punctul 5) se găseşte o interesantă notă de subsol care a stârnit multe controverse legate de faptul că aici Kant prefigurează o posibilă teorie cvadridimensională a spaţiu-timpului. Cât priveşte simultaneitatea, el notează că lucrurile simultane sunt corelate (perinde) la acelaşi moment de timp aşa cum cele succesive sunt corelate la momente diferite; simultaneitatea este mai fundamentală decât succesiunea. Ea defineşte ubicutatea timpului conform căreia toate lucrurile pot fi gândite ca fiind la un anumit moment de timp, sau într-un limbaj al teoriei speciale a relativităţii, toate entităţile spaţio-temporale au o proiecţie pe dimensiunea temporală. La mărimea (quanto) lucrurilor se mai adaugă o dimensiune, iar suprafaţa generată de translaţia celor trei mărimi peste a patra dimensiune este „lumea aşa cum este ea în ceea ce priveşte substanţele şi accidentele".2 Şi în „Analogiile experienţei" Kant construieşte un timp care ar putea fi numit mai corect „spaţiu-timp" şi care include o relaţie de simultaneitate a evenimentelor conţinute într-un spaţiu tridimensional3 unde succesiunea timpurilor poate fi imaginată ca succesiunea spaţiilor euclidiene. Dar aici trebuie făcută distincţia între timp ca formă a simţului intern şi timp ca obiect al intuiţiei, care este construit în „Analitică" şi care este cel care formează varietatea cvadridimensională.4

 
Concluzia acestui paragraf (pct. 6 şi 7) este că timpul este o intuiţie pură; el conţine forma universală a fenomenelor pentru că a) lucrurile sensibile pot fi percepute doar prin timp şi b) schimbarea se gândeşte doar în timp: Toate evenimentele observabile, toate schimbările (mutaţio) şi toate schimbările (viccissitudines) interne se supun în mod necesar axiomelor timpului (expuse în punctele 2), 3) şi 4) de mai sus) şi doar aşa pot fi ele accesibile simţurilor şi pot fi coordonate reciproc.5 tamquad.
 
Axiomele timpului – liniaritatea, tranzitivitatea, continuitatea etc. [57] – nu pot fi contrazise de raţiune căci sunt mai fundamentale decât orice alt principiu iar conceptul de timp este primitiv şi originar, principiul formal absolut al lumii sensibile.

 
§ 5.2. „Estetica trancendentală" Ca şi în „Dizertaţia inaugurală", în „Estetica transcendentală" Kant nu foloseşte conceptele de timp şi spaţiu în sensul lui Leibniz şi Newton, ci accentuează rolul lor cognitiv în defavoarea celui obiectiv. Timpul nu determină modul în care obiectele se găsesc în relaţii reciproce, ci modul în care ele devin obiectele ale cunoaşterii noastre. Conform lui Strawson, se poate spune că reconfigurarea kantiană a conceptelor de spaţiu şi timp a dominat filosofia analitică timp de un secol.2 Dar toate discuţiile generate de filosofia transcendentală a timpului sunt deosebit de dificil de înţeles în afara contextului „Dizertaţiei" şi al Criticii. De aceea vom încerca să descriem pe scurt cadrele conceptuale în care Kant îşi dezvoltă sistemul. El foloseşte termeni clasici din filosofie precum „sensibilitate" şi „cunoaştere", „simţ intern" şi „simţ extern", „înţelegere" şi „gândire", „formă" şi „conţinut" în încercarea de a clarifica diferenţa între conţinutul şi forma intuiţiei. Construcţia sa se bazează pe introducerea noţiunii de „intuiţie pură a priori". Spaţiul şi timpul nu sunt conţinuturi ale intuiţiilor, ci sunt intuiţiile pure rezultate prin eliminarea conţinuturilor sensibile: Astfel, de vreme ce materia tuturor fenomenelor nu ne este dată decât a posteriori, forma ei trebuie să se găsească a priori în intelect pentru a se aplica fenomenelor, putând fi astfel considerată separat de toate senzaţiile.3 Forma pură a intuiţiilor sensibile trebuie să se găsească în subiect şi prin urmare spaţiul şi timpul sunt dependente de subiectul în general, având o funcţie cognitivă de ordonare a conţinuturilor cunoaşterii şi nu de ordonare a obiectelor reale.4 „Estetica transcendentală" conţine două expuneri ale spaţiului şi timpului, cea metafizică şi cea transcendentală, metode ce trimit la deducţia metafizică şi transcendentală a categoriilor, deşi această paralelă trebuie privită cu rezerve din cel puţin două motive. În primul rând, deducţia metafizică din Analitică tratează „originea" categoriilor, ceea ce nu se aplică în cazul expunerii spaţiului şi timpului. În plus, deducţia metafizică are în vedere categoriile în sine, în timp ce deducţia transcendentală le consideră în relaţie cu celelalte forme de cunoaştere, lucru doar parţial adevărat în cazul expunerii metafizice, respectiv transcendentale ale spaţiului şi timpului. [58] Totuşi, deducţia transcendentală a categoriilor şi cea transcendentală a spaţiului şi timpului au o formă comună: exprimă relaţia între structura cunoaşterii şi faptele cunoaşterii.

 
Ne vom concentra atenţia asupra expunerilor timpului.

 
Expunerea metafizică a timpului Expunerea metafizică a unui concept se referă la ceea ce este el ca dat a priori. În prima parte a expunerii metafizice a timpului2 Kant demonstrează că timpul nu este o idee empirică, ci o idee a priori. Expunerea metafizică a spaţiului este foarte asemănătoare celei a timpului şi de aceea le vom discuta împreună. Comentatori precum Paton, Veihinger, Guyer sau C. D. Broad nu consideră că există diferenţe semnificative între ele, deşi cel puţin două pot fi amintite aici: în cazul timpului nu există un argument al părţilor incongruente ca în cazul spaţiului şi nu este deloc clar ce ştiinţă ar putea corespunde geometriei, ca ştiinţă a timpului.3 Statutul exact al ştiinţei timpului este ambiguu şi dă naştere la probleme deoarece chestiunea nu este clarificată de Kant.4 Vom reveni asupra discuţiei ştiinţei timpului în cadrul „Analiticii".

 
Ideile de spaţiu şi timp nu sunt împrumutate din experienţă. De exemplu, proprietăţile (temporale) de simultaneitate (Zugleichsein) şi succesiune (Aufeinanderfolgen) ale obiectelor nu pot fi reprezentate dacă reprezentarea timpului nu ar sta la baza lor. Astfel, spaţiul şi timpul nu pot fi deduse din relaţiile cantitative şi calitative ce există între obiectele experienţei, nu sunt nici determinaţii ale obiectelor, nici relaţii între obiecte. Ele nu sunt abstracţii din intuiţiile sensibile, ci condiţii ale aparenţei obiectelor, în sensul că nu putem cunoaşte percepţiile fără spaţiu şi timp. În plus, aceste idei sunt cunoscute independent de conţinutul lor. Dacă îndepărtăm întregul conţinut al spaţiului şi timpului, cunoaşterea lor este în continuare posibilă. Nu putem percepe spaţiul gol şi timpul gol, dar le putem înţelege chiar dacă îndepărtăm conţinutul lor: Cât priveşte în genere fenomenele, timpul însuşi nu poate fi eliminat, dar se poate foarte bine gândi un timp din care s-au eliminat fenomenele. [59] Această dublă diferenţă între conţinutul şi forma spaţiului şi timpului este de factura epistemologică: nu putem cunoaşte spaţiul şi timpul doar cunoscând conţinuturile lor şi nu putem cunoaşte obiectele din spaţiu şi timp cunoscând doar aceste idei, dar putem avea spaţiul şi timpul ca dat, separat de fenomene. Axiomele timpului, proprietăţile sale topologice într-o terminologie modernă, nu sunt date în experienţă deoarece sunt necesare a priori.1

 
În a doua parte a expunerii metafizice a timpului (punctele 4 şi 5 în ediţia a doua), Kant încearcă să demonstreze că spaţiul şi timpul nu sunt concepte, ci forme pure ale intuiţiilor sensibile. Un concept este o idee generală ce conţine trăsăturile generale ale diferitelor obiecte individuale. O intuiţie este o reprezentare singulară, adică o reprezentare a unui singur obiect. Argumentele lui Kant sunt împărţite în două părţi: a) timpul şi spaţiul sunt unice şi b) timpul şi spaţiul sunt infinite. Ambele proprietăţi sunt exprimate prin propoziţii sintetice şi deci nu-şi pot avea originea doar în concepte.

 
A) Kant argumentează în favoarea unităţii timpului (şi a spaţiului), folosindu-se de o anumită teorie mereologică. Diferitele părţi ale timpului sunt doar părţi ale unui singur timp. În plus, este important de observat că ideea de temporalitate, adică trăsătura comună pe care o au toate „timpurile", este derivată dintr-o intuiţie şi dintr-o reprezentare fiind în mod necesar limitată. Ea presupune o intuiţie pură a timpului, şi deci la baza tuturor conceptelor noastre de temporalitate se găseşte o singură intuiţie pură despre timp. Cunoaşterea timpului este intuitivă şi a priori.

 
B) Argumentul pentru infinitatea timpului (şi spaţiului) este apropiat ca structură de argumentul a). Prin infinitatea timpului Kant înţelege faptul că orice cantitate (sau parte) determinată a timpului este posibilă doar ca limitare a timpul necuprins (uneingeschränkt). Apoi se arată că această idee este o intuiţie, nu un concept, ceea ce rezultă din faptul că timpul este un individual. Pentru a arăta că timpul este un individual, Kant arată că diferitele părţi ale timpului sunt doar părţi ale aceluiaşi timp. Nu ne putem imagina nici o percepţie care să fie în afara timpului, dar ne putem imagina timpul gol. Timpul nu poate fi un concept pentru că părţile unui concept sunt prioritare logic conceptului însuşi, idee prezentă doar în ediţia a doua a Criticii. Argumentul lui Kant este destul de dificil de urmărit, dar el se bazează pe ideea că părţile unui concept nu sunt instanţele sale individuale, ci sunt diferitele caracteristici comune ale individualilor ce cad sub acest concept. Reprezentarea noastră de timp trebuie să fie o intuiţie deoarece părţile sale sunt părţi ale timpului. Deci spaţiul şi timpul nu pot fi decât intuiţii, cu alte cuvinte orice determinaţie a unei părţi a spaţiului sau a timpului este posibilă doar ca o limitaţie a spaţiului ca ansamblu. Intuiţia unui timp necuprins precede toate intuiţiile noastre despre diferite părţi temporale şi chiar şi înaintea conceptelor de temporalitate, adică a trăsăturilor caracteristice tuturor perioadelor de timp.2

 
Prin aceste două părţi ale expunerii metafizice Kant încearcă să definească spaţiul şi timpul ca intuiţii pure a priori şi nu ca pe nişte concepte. Imprecizia conceptuală din această parte a Criticii este binecunoscută. Astfel, Kant nu face distincţia între „forme ale intuiţiei" şi „intuiţii pure". De asemenea, sunt folosite cel puţin două sensuri ale termenului de a priori în legătură cu spaţiul şi timpul: [60]) „spaţiul şi timpul sunt condiţii necesare şi universale a tuturor fenomenelor posibile" şi 2) „părţile spaţiului (sau ale timpului) nu pot fi concepute decât ca limitaţii ale spaţiului (respectiv timpului) " ceea ce revine la a spune că putem cunoaşte spaţiul şi timpul fără a face apel la experienţă, adică fără a cunoaşte părţile lor.

 
Expunerea transcendentală a timpului.
 
O expunere transcendentală relevă modul în care o cunoaştere sintetică a priori poate fi derivată dintr-un concept ca principiu al ei. Dacă expunerile metafizice ale spaţiului şi timpului pot părea asemănătoare, expunerile lor transcendentale sunt clar diferite. În ceea ce priveşte expunerea transcendentală a spaţiului, Kant încearcă să explice de ce judecăţile geometrice sunt judecăţi sintetice a priori. Dar nu există o ştiinţă completă a timpului precum geometria. Există doar un sistem de principii sintetice a priori care guvernează relaţiile temporale, sau axiomele timpului în general.

 
Aceste axiome sunt: a) timpul are o singură dimensiune şi b) diferitele perioade temporale nu sunt simultane, ci succesive (se prefigurează ideea de linearitate a timpului). Kant reia o parte din expunerea metafizică a timpului (punctul 3 amintit mai sus) pe care o consideră propriu-zis transcendentală. La aceste două axiome se adaugă cea legată de schimbare şi mişcare, prezentă doar în ediţia a doua. [61] „Doctrina generală a mişcării" este după Kant explicată doar de faptul că timpul este singura intuiţie pură care ne permite să înţelegem de ce două predicate contradictorii pot aparţine aceluiaşi individual, fără a încălca principiul contradicţiei. Dacă nu am avea intuiţia pură a timpului, noi nu am putea gândi un obiect care să aibă două atribute contradictorii: „Astfel conceptul nostru de timp explică posibilitatea multitudinii de cunoştinţe sintetice a priori cunoscute sub numele de teoria mişcării şi care nu este deloc lipsită de rezultate."2

 
Kant nu poate însă rezolva problema unei ştiinţe a timpului echivalentă geometriei ca ştiinţă a spaţiului. O ştiinţă a mişcării ar trebui să ţină seama şi de spaţiu, nu doar de timp, aşadar o „cronologie" pură nu există în sensul kantian al termenului. Dar o ştiinţă a mişcării precum mecanica pură poate fi socotită o ştiinţă parţial temporală. Aşa cum am menţionat, acesta este una dintre diferenţele între spaţiu şi timp în „Estetica transcendentală". Din acest motiv Paton observă că expunerea transcendentală se referă în mult mai mică măsură la timp decât la spaţiu, deoarece o ştiinţă a timpului echivalentă geometriei este o aparenţă sau cel puţin nu putea fi gândită în epoca lui Kant, situaţie care se schimbă radical în cazul Analiticii unde timpul joacă un rol mult mai important decât spaţiul.3

 
Concluziile celor două expuneri sunt importante şi demne de menţionat. Spaţiul şi timpul sunt pentru Kant forme a priori ale intuiţiei. Ele sunt principii de ordonare pentru datul empiric şi nu pot fi reprezentate nici ca idei, nici ca imagini. Ele sunt compuse ca mărimi date infinite.4 În acest sens se poate spune cu anumite rezerve că timpul era conceput ca o substanţă reală de Newton, ca o relaţie sau determinaţie intrinsecă între obiectele reale la Leibniz şi ca o formă a sensibilităţii (subiective) la Kant.5 Dacă în primele două cazuri timpul poate fi reprezentat ca un concept în intelect ce corespunde unui obiect real (Newton) sau unei relaţii reale între obiecte (Leibniz), Kant neagă aceste ipoteze în concluziile expunerilor conceptului de timp, unde critica se îndreaptă şi împotriva lui Newton, dar şi împotriva lui Leibniz. „Timpul nu există în sine şi nu se găseşte în lucruri ca o determinaţie obiectivă". [62] Timpul nu are nici o legătură cu forma sau poziţia, ci cu relaţia reprezentărilor în starea noastră interioară şi el nu poate fi doar o relaţie de ordine intrinsecă a lucrurilor. Dacă timpul ar fi inerent lucrurilor, nu ar putea să le preceadă şi nu ar putea să fie o condiţie a reprezentării lor. Timpul şi spaţiul sunt a priori. Dar din caracterul apriori al spaţiului şi al timpului nu se poate deduce subiectivitatea lor.

 
Cât priveşte mereologia reprezentării temporale şi spaţiale, la Kant părţile spaţiului şi ale timpului sunt reprezentate diferit. Ele nu oferă o reprezentare generală, în sensul că din totalitatea reprezentărilor temporale sau spaţiale nu putem ajunge la reprezentarea timpului şi a spaţiului. Conform lui Cassirer aici trebuie operată o distincţie între „a fi reprezentat în" şi „a fi reprezentat sub". În acest sens timpul nu este limitat de ceea ce este reprezentat în timp. Intuiţiile nu sunt reprezentate în timp, ci sunt reprezentate sub timp, la nivelul respectării succesiunii temporale.2

 
Este utilă încadrarea discuţiei despre timp într-un cadru mai general, propus de P. Strawson. El descrie Critica raţiunii pure în ansamblu ca fiind dominată de patru mari dualităţi: cea între aparenţă şi lucruri în sine, cea între intuiţii şi concepte, cea între a priori şi datele empirice şi cea între interior şi exterior.3 De asemenea, ceea ce Kant încearcă să demonstreze este că teoria fiinţei, teoria cunoaşterii şi teoria enunţului nu sunt independente. Astfel pentru Strawson, dualitatea dintre concepte şi intuiţii este aspectul epistemologic al dualităţii între particular şi general.

 
Conform distincţiilor de mai sus, există cel puţin două interpretări ale definiţiei kantiene a spaţiului şi timpului ca forme a priori ale intuiţiei. Dualitatea epistemologică între intuiţie şi concept amintită mai sus este cea care reflectă dualitatea general-particular din teoria fiinţei. Ea l-a determinat pe Kant să introducă intuiţiile pure de spaţiu şi timp în „Estetica transcendentală". Această interpretare „austeră" a spaţiului şi timpului este cea dată de diferenţa între ceea ce ne este dat nemijlocit în simţuri (particularul) şi ceea ce aparţine facultăţii gândirii, conceptele, generalul. Dar intuiţiile noastre singure nu pot fi individualizate pe criteriul potrivirii cu un concept. Pentru Kant spaţiul şi timpul sunt particularii a priori şi nu proprietăţi sau relaţii între particularii. „Să luăm orice concept general, orice idee a unui tip general de ocurenţă (item) [.] şi va fi destul de evident că orice instanţă particulară a sa care se poate realiza cu adevărat trebuie să aibă loc cândva şi că orice instanţă particulară care se poate localiza cu adevărat trebuie să se găsească undeva.'" [63] O dată cu Kant, identitatea ontologică precum şi existenţa ocurenţelor obiectelor particulare este legată direct de conceptele de spaţiu şi timp. Poziţia spaţio-temporală devine temeiul fundamental al diferenţei între un anumit particular şi altul de acelaşi tip general cu acesta (sortal în terminologia actuală). O dată cu Critica raţiunii pure, fundamentul identităţii obiectelor particulare este spaţiul şi timpul.

 
Cât priveşte cea de a treia dualitate, Strawson arată că un progres important pe care îl aduce Kant este legat de caracterul apriori al intuiţiilor de spaţiu şi timp. A priori este interpretat în relaţie directă cu experienţa, însemnând „ceea ce precede experienţa". Dualitatea empiric-aprioric este legată direct de experienţă şi nu poate fi imaginată independent de succesiunea temporală pentru că legătura între experienţă în general şi succesiunea temporală nu poate fi ruptă. Dar această legătură nu se face prin identificare, ci ea presupune o anumită apropiere de nivelul modalităţii de percepţie, care este asemănătoare cu ordinea spaţială, dar nu şi cu succesiunea temporală. Aşadar, Kant argumentează că toate condiţiile de posibilitate ale experienţei trebuie să fie analoge cu o anumită ordine. El susţine că această ordine este cel puţin analogă ordinii spaţiale. Aşadar, în această primă interpretare, spaţiul şi timpul sunt simple moduri în care noi devenim conştienţi de felul în care ocurenţele particulare ce aparţin unor concepte generale sunt legate unul de celălalt.

 
A doua interpretare dată de Strawson definiţiei kantiene vizează de această dată caracterul subiectiv al intuiţiei. Dacă spaţiul şi timpul ne ajută să devenim conştienţi de ordinea obiectelor particulare, întrebarea este dacă ele sunt forme subiective ale acestei ordini sau ele aparţin obiectiv lucrurilor ordonate.2 Răspunsul oferit de Strawson este ferm în acest sens: ocurenţele ordonate spaţial şi temporal nu sunt obiectele afectate de facultatea noastră de sensibilitate, ci doar efectele acestei interacţiuni, adică aparenţele pe care aceste obiecte le prezintă percepţiei umane. Aşadar, în interpretarea kantiană, spaţiul şi timpul „sunt în noi, înaintea experienţei". Constituţia noastră cognitivă ne permite ca din suma datului sensibil să putem avea conştiinţa ordinii spaţiale şi temporale.

 
În „Estetica transcendentală" spaţiul şi timpul au două regimuri distincte. Ele sunt definite împreună ca forme a priori ale intuiţiei, dar apoi timpul este separat de spaţiu în următorul sens: cunoaşterea succesiunii temporale a propriilor noastre intuiţii este o cunoaştere despre noi înşine, în sensul că în ordinea temporală ocurenţele sunt aşezate prin corelaţie subiectivă, spre deosebire de ordinea spaţială. Suntem conştienţi de ordinea propriilor noastre stări mentale şi deci timpul este o formă a simţului intern, ceea ce nu se poate spune despre spaţiu. Timpul nu aparţine în mod nemijlocit nici formei, nici poziţiei. Spaţiul este o formă a simţului exterior fiind mai limitat decât timpul deoarece toate reprezentările, fie corespunzând unui obiect exterior, fie unei reprezentări interioare, sunt determinaţii ale intelectului şi aparţin domeniului timpului. Toate fenomenele stau în mod necesar în relaţii temporale. Dar dacă toate stările noastre mentale sunt dispuse temporal, inclusiv cele ce reprezintă ocurenţele percepţiilor noastre spaţiale, atunci timpul devine o condiţie şi a apariţiilor lucrurilor exterioare şi a celor interioare: [.] astfel timpul este condiţie a priori a tuturor fenomenelor în genere şi deci condiţia imediată a celor interioare (a sufletelor noastre) şi prin urmare şi condiţia mediată a fenomenelor exterioare. [64] Prin urmare, timpul nu este decât forma simţului intern, adică a intuiţiei noastre şi a stărilor noastre de conştiinţă. El nu poate fi o determinaţie intrinsecă a obiectelor exterioare. Timpul este condiţia formală a oricărui fenomen şi în acest fel spaţiul este mai sărac în determinaţii fenomenale decât timpul. Căci orice reprezentare este ca o determinaţie a minţii, a stării noastre interne, aşa încât ea stă în mod necesar sub condiţia formală a unei intuiţii interne, care este timpul, idei ce se regăsesc mai ales în concluzia a treia a expunerii transcendentale. Chiar şi ideile noastre despre lucrurile extinse sunt sub timp.

 
Consecinţa finală a acestei teorii transcendentale este că rezultatele procesului prin care lucrurile ne afectează facultatea de cunoaştere sunt de două tipuri, unul reprezentând corpurile în spaţiu şi timp, iar celălalt stări de conştiinţă ordonate temporal, inclusiv percepţiile noastre despre corpuri şi despre noi înşine. [65] Astfel se realizează o diferenţă de natură ontologică între două categorii de obiecte ale sensibilităţii noastre: pe de o parte ocurenţele spaţiale şi temporale şi pe de altă parte ocurenţele doar temporale, care sunt rezultatul percepţiei propriilor noastre stări de conştiinţă.

 
§ 5.3. „Analitica Principiilor" Aminteam mai sus de ambiguitatea unei ştiinţe kantiene a timpului. Vom discuta problema unei ştiinţe kantiene a timpului nu în contextul „Esteticii", deoarece deşi Kant întemeiază facultatea de sensibilitate pe ştiinţele exacte, problema nu poate fi înţeleasă fără a apela la schematismul transcendental. O ştiinţă a timpului ar trebui să existe, ea ar putea să fie mecanica pură2, nu aritmetica aşa cum se presupune uneori, deşi ea invocă timpul. După cum indică şi M. Friedman, aritmetica este ştiinţa pur intelectuală a reprezentărilor combinate a spaţiului şi timpului, dar ea nu este ştiinţa timpului pentru că intuiţia pură a timpului nu constituie un model al ei.3 Atitudinea lui Kant este însă foarte ambiguă în această problemă. Aşa cum afirmă în corespondenţa din perioada elaborării Criticii, timpul nu influenţează proprietăţile numerelor ca mărimi.4 Pe de altă parte însă Kant avea o concepţie diferită despre aritmetică şi algebră, deoarece spre deosebire de geometrie, ele nu au un domeniu propriu de studiu; ele sunt mai degrabă tehnici de calcul a mărimilor obiectelor, conţin reguli de operare cu simboluri şi nu au obiecte propriu zise. Nivelurile de abstracţie ale acestor ştiinţe sunt diferite de cele ale obiectelor asupra cărora ele operează şi sunt independente de natura obiectelor a căror magnitudine este calculată prin aceste tehnici. Ele nu sunt „angajate" faţă de obiectele pe care le măsoară. Orice magnitudine este deci rezultatul unui proces de generare: linia prin trasarea ei în gândire5, şi numărul 42 printr-un proces succesiv de enumerare (Zählen).6 Dar iteraţia progresivă este un concept mai abstract decât o serie temporală, iar timpul nu este luat în aritmetică în sensul de quantum. Iteraţia care apare în aritmetică este plasată în timp, dar obiectele asupra cărora ea operează nu sunt obiecte temporale. Acest timp este un timp operaţional, logic. [66] Astfel că nu magnitudinea temporală (Zeitgrofie) este luat în considerare în estimarea magnitudinii, ci forma timpului (Zeitform).2 Concluzia este că doar teoria mişcării ne permite să reprezentăm timpul şi că aritmetica şi algebra depind de timp doar ca formă a intuiţiei, nu ca magnitudine. Pentru a avea reprezentarea timpului ca mărime şi spaţiul trebuie să fie implicat.3

 
Schematismul este procesul prin care categoriile (conceptele pure ale intelectului) se aplică la fenomene. În afara schematismului, conceptele pure nu au nici o relaţie cu obiectele sensibilităţii. Astfel, dacă izolăm categoria de substanţă de determinaţiile sensibile ale permanenţei şi succesiunii nu obţinem decât ceva ce poate fi gândit ca subiect. Astfel categoriile nu mai caracterizează o realitate monadică, ci ele dobândesc o relaţie cu obiectele sensibilităţii, ceea ce constituie o ruptură definitivă cu tradiţia Leibniz-Wolff.

 
Kant intenţiona să centreze întregul schematism pe conceptul de timp, lucru mai puţin evident în schema posibilităţii, dar pregnant în cea a actualităţii unde schema este existenţa considerată la un anumit moment de timp şi în cea a necesităţii în care schema este existenţa unui obiect la toate momentele de timp4 (identică aici cu cea a substanţei5). Schema este într-un fel complementară conceptului pentru că implică imaginaţia care produce intuiţii şi astfel schema este într-o anumită măsură temporală pentru că este un proces, spre deosebire de concept care este un obiect fără devenire în timp. Fiecare concept are o schemă asociată şi fiecare schemă conţine într-un anumit fel temporalitatea. Schema este doar apropiată de concepte, pentru că „în principiul însăşi folosim categoriile, dar în aplicarea lui la fenomene folosim schema acestuia [în locul categoriilor] ".6 Categoriile au o semnificaţie determinată şi o relaţie cu obiectele doar prin intermediul unei „condiţii generale a sensibilităţii" ce poate fi identificată cu temporalitatea.7 Dacă ea este eliminată din categoria pură se obţine doar funcţia logică prin care multitudinea experienţei este adusă sub un concept. Se poate spune că schema unei categorii este categoria la care se adaugă condiţia de temporalitate [67] şi care este nu doar necesară, ci şi suficientă pentru a ne permite să ştim care concept se găseşte sub o anumită categorie. De fapt, conform unor interpretări, Kant ajunge aici la o consecinţă mai tare decât faptul că dacă lăsăm categoriile fără condiţia de sensibilitate nu obţinem decât foarte puţin despre lumea empirică, şi anume concluzia că fără temporalitate, categoriile nu se aplică lumii empirice.2 Aceste condiţii sunt evident altele pentru fiecare categorie. De exemplu categoriei de cauzalitate şi dependenţă îi corespunde condiţia de condiţionalitate-în-timp, categoriei de subzistenţă şi inerenţei condiţia de subiect-în-timp etc.

 
Conceptele temporale sunt esenţiale şi în analogiile experienţei, şi prin el se explică de ce sunt doar trei analogii, deoarece cele trei moduri ale coexistenţei sunt durata, succesiunea şi coexistenţa, iar temporalitatea lumii empirice trebuie să fie corelată categoriilor de substanţă persistentă, de efect succesiv în timp şi de comunitate a lucrurilor existente.3

 
Analogiile experienţei sunt legate de doctrina unităţii timpului, deci de existenţa unui singur timp faţă de care se poată fi raportate toate atributele temporale ale percepţiei. Unitatea timpului este enunţată în principiul general al tuturor analogiilor: „Cât priveşte existenţa lor, toate fenomenele se supun a priori unor reguli de determinare a relaţiilor lor reciproce într-un [s.n.] timp."4

 
Kant demonstrează că atribuirea datelor unor evenimente este obiectivă şi reflectă o ordine reală, nu o ordine subiectivă a timpului. Atribuirea de indici temporali evenimentelor nu este posibilă decât dacă există determinaţii obiective ale timpului, cu alte cuvinte dacă există o structură, nu o mulţime de entităţi temporale în care evenimentele sunt împrăştiate aleatoriu ca în doctrina timpului a lui Hume. Dacă toate duratele temporale aparţin uneia şi aceleiaşi serii temporale, trebuie să existe ceva care persistă în timp dincolo de schimbare. Timpul însuşi este cel care nu se schimbă, care durează fără să se schimbe, dar el nu poate fi perceput.5 Conceptul cheie folosit aici este substanţa, descrisă în prima analogie, care este permanentă.

 
Dacă substanţele ar putea să apară şi să dispară în timp, atunci fenomenele ar fi corelate cu fluxuri de timp paralele, ceea ce este imposibil.1 Cât priveşte permanenţa, se poate sesiza aici o diferenţă pe care Kant trebuie să o justifice între persistenţa pe intervale lungi de timp şi persistenţa în întregul interval temporal, probleme legate de anihilarea totală şi de producerea completă a substanţei.2

 
§ 5.4. „Dialectica transcendentală" Una dintre cele mai frecvente interogaţii legate de un concept filosofic este dacă la un anumit autor el este folosit în unul şi acelaşi sens. Ne putem întreba de pildă dacă avem acelaşi concept de timp în Critica Raţiunii Pure şi în scrierile precritice. Dar la fel putem să ne întrebăm dacă „timpul" este acelaşi în „Estetică", „Analitică" şi în „Dialectică". Vom încerca să investigăm timpul în „Dialectică" şi să arătăm că în contextul sistemului Ideilor transcendentale timpul joacă un rol diferit de cel din „Estetică".

 
Despre timp în sistemul ideilor transcendentale şi în antinomiile kantiene se poate spune că are un rol „funcţional" în generarea tabelului Ideilor după tabelul categoriilor în „Sistemul Ideilor Cosmologice" (ediţia a doua). Spaţiul şi timpul sunt două cuanta originare ale tuturor intuiţiilor noastre (ursprünglichen Quanta aller unserer Anschauung). Timpul este o serie şi condiţia formală a tuturor seriilor. Kant va dovedi că timpul este condiţia formală a spaţiului şi a materiei. Timpul conţine a priori condiţiile în calitate de trecut (antecedentia, als Bedingungen das Vergangene) şi consecinţele în calitate de viitor (consequentibus, dem Künftigen). Aici din nou se stipulează diferenţa între timp şi spaţiu în care nu există o diferenţă între progres şi regres, 3 spaţiul nefiind o serie a priori. [68]) În ceea ce priveşte categoria unităţii, sinteza spaţiului este succesivă, deci este o serie în timp. La fel, măsurarea spaţiului este succesivă, adică o serie temporală pe de o parte progresivă şi pe de alta regresivă. 2) Iar cât priveşte categoria realităţii, materia este un condiţionat care este parte dintr-o condiţie regresivă şi care nu permite o progresie temporală. Substanţa şi accidentul nu pot da o Idee transcendentală, astfel că următoarea categorie care poate oferi o serie este cauzalitatea care oferă o serie progresivă.

 
Cele patru idei cosmogonice privesc totalitatea fenomenelor, iar raţiunea reclamă totalitatea absolută a condiţiilor posibilităţilor lor. Dar fenomenele în totalitate constituie tot o serie. Necondiţionatul (die Unbedingte) este cuprins întotdeauna în totalitatea absolută a seriei. Dar raţiunea porneşte de la Ideea de totalitate. Necondiţionatul poate fi fie întreaga serie, caz în care toţi membrii sunt condiţionaţi iar întregul lor este absolut necondiţionat: o astfel de serie se numeşte infinită (unendlich) pentru că regresiunea în ea nu este niciodată definitivă; infinitatea este doar potenţială. Sau necondiţionatul poate să fie o parte a seriei căreia toţi ceilalţi membrii ai seriei îi sunt subordonaţi şi care poartă numele de „începutul lumii" (der Weltanfang) în raport cu timpul. [69] Întregul matematic al tuturor fenomenelor se numeşte „lume" (Welt), în timp ce întregul dinamic (înlănţuirea universală a fenomenelor prin cauzalitate) se numeşte „natură". Necondiţionatul în timp face parte din conceptele matematice, se referă la lume nu la natură.

 
Primul conflict al Ideilor transcendentale (antinomie) a raţiunii pure se referă la începutul lumii în timp şi spaţiu. Nu vom urmări în detaliu structura logică complexă a primei antinomii; dar având în vedere mai ales importanţa ei pentru filosofia actuală a timpului, 2 mai precis pentru cosmologiile actuale, vom face anumite comentarii care prefigurează dezvoltările din secolul al XX-lea.3

 
Termenul folosit de Kant pentru început este relevant din perspectiva unei logici tensionale şi în antiteză se susţine că mulţimea momentelor de timp este ordonată „total", în sensul că nu există un element privilegiat care să posede relaţii diferite de ordonare pentru „anterior" şi „posterior".4

 
Cu alte cuvinte, prima antinomie kantiană se referă la mulţimea entităţilor temporale din perspectiva unei teorii a mulţimilor: termenul de „infinit" poate fi interpretat ca o afirmaţie despre cardinalitatea mulţimii de entităţii temporale. Dacă acceptăm o formalizare în logica de ordinul I a relaţiilor atunci: B (x, t) leagă un obiect x cu un moment de timp t, iar infinitatea timpului se traduce în: „mulţimea {t|B (W, t)} este infinită".1 Începutul unui lucru s-ar putea formaliza astfel: A (to, x) = B (x, to) A Vt [70] (t1< to – ~B (x, t1).

 
Ceea ce semnifică începtul unui lucru x. Începutul lumii ar fi cuantificarea universală a expresiei de mai sus şi ar putea fi notată cu Atemp (W).

 
Într-un anumit sens, antinomia se referă topologic la mulţimea entităţilor temporale şi nu la obiectele reale aflate în timp sau la relaţia obiectelor cu entităţile temporale. Caracterul topologic2 al primei antinomii este destul de evident, având în vedere şi definiţia matematică a „lumii", dar nu trebuie uitat că aici Kant are în vedere obiectele lumii ca obiecte reprezentate de raţiune. Timpul din prima antinomie are un alt înţeles decât cel din „Estetica transcendentală", fiind discutat într-o perspectivă topologică mult mai clară, putându-se spune că într-un anumit sens Kant prefigurează aici unele paradoxuri ale teoriei mulţimilor folosindu-se de mulţimea entităţilor temporale.

 
Relaţia de tip B este între obiectele lumii şi elementele temporale. Ea va juca un rol esenţial în discuţia legată de teoria cauzală a timpului. Kant consideră că o constrângere asupra relaţiei între lume şi entităţile temporale conduce la antinomii. Dar antinomia se referă la faptul că „lumea" pe care o situăm în timp nu poate fi oricum, ea este constrânsă transcendental. În al doilea rând mulţimea entităţilor temporale este constrânsă la nivelul cardinalităţii de relaţia cu lumea. Se poate spune că prima antinomie reflectă o anumită criză a gândirii forţată să reprezinte o legătură între o mulţime de obiecte finite şi o altă mulţime de momente temporale ce are o cardinalitate infinită. În plus lumea este constrânsă de procesul de numărare pe care un subiect îl realizează: „cantitatea unei mărimi care nu este dată nemijlocit în intuiţie poate fi gândită doar prin sinteza părţilor sale, iar totalitatea unei astfel de mărimi doar printr-o sinteză ce este împlinită prin adunarea repetată a unităţii cu unitatea."3

 
Capitolul 6 Programul pozitivist al lui E. Mach.
 
În secolul al XIX-lea şi începutul secolului al XX-lea Ernst Mach a exercitat o influenţă majoră asupra filosofiei punând în discuţie metafizica şi gândirea speculativă, inclusiv apriorismul lui Kant. Critica mecanicii clasice realizată de Mach pe baza considerentelor empiriste fenomenaliste l-a influenţat decisiv pe Einstein în anii '20, deşi el a respins-o complet în anii de maturitate. [71] Pozitivismul lui Mach a contribuit la evoluţia timpurie a Cercului de la Viena şi la formarea lui Wittgenstein.2

 
Mach considera că o teorie nu trebuie analizată în termenii structurii sale „metafizice", ci în relaţie cu observaţiile empirice. Metafizica este pentru Mach o pură iluzie care dăunează ştiinţei şi cunoaşterii. Elementele filosofiei sale empiriste sunt datele senzoriale, iar lumea este totalitatea senzaţiilor şi corelaţiilor, nu lucrul sau corpul material.3 Elementele sunt constituenţii cunoaşterii şi ai lumii totodată. Ştiinţa este descrierea corelaţiilor dintre elementele lumii, cu un efort minim al cunoaşterii, cu alte cuvinte, printr-o economie a gândirii.4 Pentru Mach, definiţia clasică a sistemelor inerţiale era derutantă, deoarece se baza pe proprietăţi neobservabile ale spaţiului şi timpului. De aceea o critică la adresa componentei metafizice a mecanicii newtoniene şi întemeierea ei pe baze pur empirice erau absolut necesare.5 Scopul lui Mach era eliminarea din ştiinţă a oricărui rest metafizic speculativ care contravine economiei gândirii. Ideea de spaţiu sau timp absolut din mecanica newtoniană constituie „monştrii conceptuali" periculoşi.6 De exemplu, comentând „scoliile" newtoniene, Mach susţine că mişcarea este relativă la un alt obiect şi nu poate fi considerată un atribut intrinsec al obiectului: este absurd să ne întrebăm ce este o mişcare uniformă în sine. Despre timpul absolut Mach scria: Timpul absolut nu poate fi măsurat prin mijlocirea vreunei mişcări, el nu are aşadar, nici o valoare practică şi nici o valoare ştiinţifică; nimeni nu este îndreptăţit să spună că ştie ceva despre el; timpul absolut este un concept metafizic inutil. [72] „Timpul", „spaţiul" „forţa" şi alte idei metafizice inutile şi-au găsit locul în ştiinţa mecanică doar din cauza faptului că mecanica newtoniană la început era dominată de teologie şi de ideile unei realităţi „de dincolo" de datul senzorial. Spaţiul şi timpul nu sunt entităţi absolute, ci „forme ale dependenţei reciproce a fenomenelor".2 Eliminarea spaţiului şi timpului absolut ca ingrediente metafizice inutile se regăsesc în foarte mare măsură în principiul general al relativităţii a lui Einstein şi în toate lucrările dinainte de 1922, an în care Einstein se delimitează de senzualismul lui Mach.3

 
Spaţiul şi timpul sunt mai degrabă „abstracţii la care ajungem prin schimbarea lucrurilor". Observarea mişcării şi localizării unor galaxii îndepărtate nu se face prin raportare la spaţiul şi timpul absolut – care ar fi inobservabile – ci la interacţiunile lor cu toate celelalte mase din univers. Mach propune eliminarea noţiunii a priori de sisteme inerţiale şi reconsiderarea mecanicii lui Newton pe baze non-aprioriste, o mecanică a câmpurilor de interacţiune între particule, fără referire la realităţi non-observaţionale precum spaţiu şi timpul.4 La prima vedere teoria câmpului a lui Einstein a împlinit acest deziderat. Este important de ştiut că un analogon al sistemelor de referinţă inerţiale din mecanica lui Newton se poate regăsi în teoria câmpului în impunerea condiţiilor-limită (boundary conditions), care au un caracter absolut. În plus, metrica în teoria relativităţii nu-şi datorează existenţa materiei.5 Mişcarea fiecărui corp din univers este determinată de celelalte corpuri din univers. Astfel „stelele îndepărtate" nu mai sunt doar puncte de reper ale mişcării, ci elemente active ale acesteia. Ideea a fost explorată de fizica secolului XX: sistemul inerţial local este determinat şi definit, sau mai vag, doar depinde de materia aflată în univers. [73]

 
Motivele cele mai serioase care l-au determinat pe Mach să respingă spre sfârşitul vieţii teoria relativităţii sunt legate de imposibilitatea acestei teorii de a se dispensa de postulate non-observaţionale precum şi de experimente mentale care nu pot fi echivalate empiric: viteza constantă a luminii, echivalarea între masa gravifică şi cea inerţială, absenţa eterului etc.2 El a privit cu suspiciune teoria lui Minkowski din mai multe motive: probleme spaţiului şi timpului trebuie discutate în cadrul empirismului nu în cel al matematicii şi geometriei, problemele fizicii trebuie integrate în cele ale biologiei şi psiho-fiziologiei iar cercetarea mecanismelor de percepţie sunt esenţiale pentru înţelegerea spaţiului şi timpului, iar elementele studiate de fizică nu sunt puncte spaţiale sau temporale ci complexe de senzaţii şi senzaţii ireductibile. Pentru Mach spaţiul minkovskian este în aceeaşi măsură „absolut" precum cel newtonian, el nefiind accesibil percepţiei.3 În plus, pretenţiile lui Minkowski de a întemeia o nouă ontologie în care există doar cvadruplii 4 nu era decât o afirmaţie metafizică la fel de periculoasă precum cele ale idealismului. Spaţiul şi timpul pentru Minkowski sunt componentele care constituie lumea, în timp ce timpul şi spaţiul, luate separat sunt „sortite să piară şi doar o agregare a lor rămâne adevărata descriere a realităţii".

 
De aici se poate enunţa principiul Mach-Einstein care admite două formulări. În formularea „tare" câmpul metric (exprimat de tensorul gap) al Universului care dă caracteristicile complete ale dinamicii oricărei particule este determinat în întregime de distribuţia materiei în Univers (adică de tensorul 7"p). Se poate spune că această formă a principiului este în acord cu ideile generale ale lui Mach. În formularea „slabă" se adaugă o importantă calificare: gap este determinat de şi de condiţii la limită convenabil alese. Formularea slabă constituie o depărtare de tezele machiene prin trecerea la o topologie globală a universului – spaţială şi temporală – care nu mai este în nici un caz o observabilă. [74] Astfel, o topologie a timpului şi a spaţiului pare inevitabilă în contextul teoriei relativităţii. Dar decizia privind una din topologii pentru a avea condiţiile la limită nu este legată de observaţia empirică. Mărimile globale din teoria relativităţii nu sunt direct dependente de mărimile observabile.

 
Această primă parte a lucrării noastre şi-a propus prezentarea problematicii timpului în filosofie. Nu am intenţionat să prezentăm toate doctrinele timpului şi nici să inventariem concepţiile filosofice despre timp. Am prezentat acele teze şi soluţii care sunt relevante pentru dezvoltarea teoriei timpului din secolul al XX-lea. Ca o concluzie generală putem spune că toate discuţiile de până acum nu constituie un cadru satisfăcător pentru o teorie a timpului, lucru posibil abia după apariţia teoriei relativităţii, prin primele încercări de axiomatizare a teoriei relativităţii (Robb, Reichenbach, Carnap etc.) precum şi prin dezvoltarea aparatului formal necesar (logica operatorilor temporali sau mereologia temporală).2

 
Pentru a putea continua discuţia despre o posibilă teorie a timpului este necesară o prezentare a premiselor sale într-un cadru mult mai sistematic. În partea a doua a tezei ne vom concentra asupra dezvoltării formale a unei teorii a timpului.

 
PARTEA A DOUA. CADRUL T EOR E T IC AL CRONOLOG IEI.
 
Capitolul 7 Cronologia ca domeniu filosofic.
 
După discuţia introductivă din partea întâia a tezei în care am urmărit lanţul istoric al construcţiei conceptului de timp, în a doua parte vom investiga posibilitatea teoretică a unei discipline filosofice care să aibă ca obiect de studiu timpul. Prin convenţie, vom numi „cronologie" [75] cadrul teoretic interdisciplinar care integrează cercetările despre timp sub forma unor teorii. Vom încerca să arătăm care este importanţa unui astfel de domeniu de investigare şi să dovedim că el se poate articula ca domeniu independent în cadrul filosofiei. Timpul nu este un concept „disipat", ci el poate constitui obiectul de studiu filosofic; conceptualizarea timpului este de maximă importanţă pentru orice disciplină filosofică, fie aceasta formală, analitică, sau de orientare continentală, dar ea trebuie realizată într-un anumit cadru care să satisfacă anumite cerinţe. Nu dorim decât să indicăm modul în care „cronologia" ca studiu al timpului se poate articula în filosofie şi aparţine acesteia. Vom discuta condiţiile pe care trebuie să le îndeplinească orice teorie a timpului, structura în care pot fi integrate mai multe teorii ale timpului precum şi legăturile dintre ele şi alte câmpuri de cercetare filosofice precum teoria cauzalităţii, filosofia fizicii (interpretările mecanicii cuantice şi teoria câmpului), dar şi filosofia limbajului sau logica modernă. Este adevărat că într-un anumit sens, impunem de la bun început constrângeri asupra oricărei teorii a timpului, de a fi relevante pentru anumite domenii ştiinţifice sau filosofice. S-ar putea obiecta că am limitat cronologia la studiul unui anumit timp, cel fizic, ignorând timpul subiectiv sau temporalitatea în sensul fenomenologiei. Reamintim că din motive legate de spaţiu şi de încadrarea tematică a tezei de faţă nu abordăm această direcţie de studiu al timpului.

 
Vom diferenţia însă de la bun început câteva posibile căi de abordare a temei, încercând să arătăm care este diferenţa metodologică între ele şi să descriem contribuţiile lor la o teorie a timpului. Demersul de faţă este o tentativă de a dovedi că cel puţin în cazul timpului studiul sistematic într-un cadru teoretic este posibil şi că – mai mult – acesta este cel mai prolific şi conduce la cea mai coerentă şi satisfăcătoare soluţie. Timpul nu este un concept iluziv, o simplă invenţie metafizică. Timpul nu este un mijloc de mascare a incapacităţii noastre de a înţelege şi descrie realitatea „în sine" situată dincolo de aparenţe. El nu este doar o sursă de inspiraţie lirică şi religioasă, ci este un concept teoretic de maximă importanţă pentru filosofie şi ştiinţă. Contrar unor opinii destul de des întâlnite în filosofie, foarte de multe ori legate de autorităţi filosofice indiscutabile precum Wittgenstein sau Russell, conceptul de timp nu este un simplu rezultat al gândirii filosofice inautentice sau a speculaţiei goale fără suport. De aceea o întrebare firească este legată de legitimitatea cronologiei ca parte a filosofiei.

 
În ultimele decenii se discută un număr de teorii ale timpului şi modelele asociate lor, [76] iar puterea lor de expresie sau incompletitudinea lor este o temă de mare deschidere filosofică. Cronologia ar trebui să cuprindă toate aceste teorii precum şi cadrul în care ele se plasează, altfel spus, condiţiile şi constrângerile impuse lor. Cronologia nu cuprinde doar teoriile despre timp. În plus ea răspunde la întrebarea „ce" poate fi o teorie despre timp şi „cum" este ea. Este evident că deşi teoriile pot fi incompatibile şi uneori se pot exclude reciproc, condiţiile pe care trebuie să le satisfacă sunt aceleaşi. Condiţiile de posibilitate a teoriilor despre timp constituie actul de instituire al cronologiei. Este destul de clar că „o teorie a teoriilor" despre timp se structurează greu, iar o construcţie teoretică care să înglobeze toate modelele alternative ale timpului este încă la început. Ceea ce ne propunem aici este să punem în evidenţă punctele care articulează în general o teorie a timpului şi felul în care ea integrează diversele problematici filosofice ale timpului. Demersul nostru va fi pe de o parte expozitiv, descriind acele componente care pot constitui paradigme ale noii discipline într-o ordine logică, nu neapărat istorică. Vom enumera majoritatea teoriilor timpului, încercând să oferim o descriere suficient de cuprinzătoare. Fiecare dintre ele propune un model al timpului şi fiecare se bazează pe anume presupoziţii de natură metafizică. Vom investiga totodată şi posibile lor consecinţe. Pe de altă parte vom urmări linia argumentativă: încercăm să arătăm că un cadru pentru constituirea cronologiei există, că fiecare nouă teorie adaugă ceva la cadrul teoretic al discursului filosofic despre timp.

 
Ceea ce trebuie să ofere cronologia sunt teoriile-cadru necesare comparării şi interpretării acestor modele sub forma unor condiţii sau constrângeri general valabile. Pentru a-şi justifica propria existenţă ca domeniu teoretic de sine stătător, cronologia nu trebuie să fie o simplă enumerare a problemelor filosofice a timpului, nici măcar o comparare a diferitelor puncte de vedere istorice despre timp, ci trebuie să ofere o schemă prolifică în care diversitatea temelor de dezbatere să poată fi integrată într-un număr de programe de cercetare. Apariţia unei noi discipline filosofice este necesară atunci când ansamblul problemelor şi dificultăţilor conceptuale nu pot fi integrate în nici o structură preexistentă. Dar orice impas teoretic comportă o minimă unitate conceptuală şi semantică, astfel încât există un cadru de acceptare şi un număr minim de presupoziţii general recunoscute, caracteristici comune, şi un nucleu în jurul căruia să se cristalizeze discuţia contradictorie. Vom încerca să descriem în această a doua parte a lucrării câteva dintre elementele cronologiei – fie acestea conceptele, temele, tezele ei – şi să le oferim în final coerenţa şi consistenţa necesară.

 
Cronologia are puncte comune esenţiale cu alte domenii filosofice precum ontologia, logica, filosofia fizicii, teoria cunoaşterii. Ne propunem să legitimăm cronologia pe cât posibil independent de aceste domenii corelate, deşi vom descrie cronologia – la nivelul structurii şi metodei – cât mai aproape de ontologia formală analitică.

 
O întrebare firească este legată de aspectele istorice ale cronologiei. De ce putem vorbi abia acum de cronologie ca „teorie a timpului"? Cum putem deosebi problematica timpului de o teorie a timpului? În prima parte am văzut că timpul a ridicat totdeauna probleme filosofice de primă importanţă; aceste dispute în jurul timpului apar încă la presocratici. Dezvoltările date apoi de filosofii din antichitate şi Evul Mediu constituie primele indicii ale interesului pentru o posibilă teoretizare a timpului, dincolo de aporetica inevitabilă ce apare în abordarea sa. Celebra dispută între Leibniz şi Newton, interpretarea cu totul specială dată timpului de idealismul transcendental sunt premisele moderne ale acestei iniţiative de a depăşi aporetica timpului şi a devenirii, anunţată de Parmenide şi reluată de Augustin sau Toma d'Aquino. Intenţia pentru un studiu fundamental asupra structurii temporale se pot găsi şi în secolul al XX-lea la H. Bergson, E. Husserl, M. Heidegger din perspective ce sunt, totuşi, destul de asemănătoare: încercarea de definire a structurii subiective ultime a timpului, demonstrarea caracterului său prioritar şi ireductibil precum şi încercarea de a recupera „autenticitatea" actului filosofic prin regândirea şi reîntemeierea timpului prin fenomenologie. Metodologia fenomenologiei pentru studiul timpului, iniţiată de Husserl şi continuată de Heidegger, îşi va găsi dezvoltări remarcabile în filosofia continentală. Se poate spune că în continuarea conferinţelor lui Husserl despre timp şi într-un oarecare acord tacit cu tradiţia neokantiană a vremii, în Sein und Zeit Heidegger ridică timpul de la nivelul problemelor filosofice la cel al unei teorii a timpului. O astfel de încercare a fost susţinută apoi de o dezvoltare sistematică pe plan teoretic, dar ultima parte a lucrării şi împlinirea ei „cronologică" nu a mai fost dusă la bun sfârşit. Sub multe aspecte, fenomenologia este unul dintre cele mai potrivite domenii filosofice pentru studiul timpului qua temporalitate. Ea integrează cel mai bine această alternativă la premisa clasică a obiectivităţii absolute a timpului, propusă în ştiinţă. Husserl şi-a propus să teoretizeze timpul şi temporalitatea în fenomenologie, separat de alte discipline filosofice. De aceea se poate spune că fenomenologia este un prim pas important către o cronologie de sine stătătoare, deşi este la fel de adevărat că discuţia teoretică despre timpul „subiectului" a incitat spiritele filosofice mult înainte de Bergson şi Husserl. Dar nici Aristotel, nici Kant, nici ştiinţa newtoniană nu au propus programe independente de teoretizare a timpului. Din motive legate de spaţiu în această teză nu vom aborda curentul fenomenologic de analiză a timpului început de Husserl, continuat apoi de Heidegger, Ricoeur, Merleau-Ponty şi detaliat în diferitele orientări fenomenologice contemporane. Tratarea acestei teme extrem de generoase – fenomenologia timpului – depăşeşte scopul tezei de faţă. O parte separată a tezei ar trebui dedicată legăturii între teoriile timpului aşa cum sunt structurate în cadrul cronologiei şi timpul fenomenologiei.

 
Vom discuta aici o altă linie de cercetare care debutează tot în primele decenii ale secolului nostru. Ca primă încercare de sistematizare riguroasă, articolul lui McTaggart din 1908 continuă să fie şi azi unul dintre cele mai discutate lucrări de filosofia contemporană a timpului, fiind considerat un prim pas în seria încercărilor de construire a unei teorii a timpului. Susţinem că există o diferenţă majoră între problemele filosofice ale timpului şi teoria timpului, ceea ce se poate sesiza mai ales la începutul secolului al XX-lea. Putem spune că nici o modalitate de abordare a problematicii timpului de până la apariţia articolului lui McTaggart nu dispunea de un cadru metateoretic şi nu avea un caracter sistematic suficient de pronunţat pentru a putea fi numită „teorie" a timpului.

 
O teorie a timpului este legată în principal de forma sistematică, de instrumentele formale şi capacitatea celei din urmă de a integra un număr semnificativ de probleme şi de a oferi soluţii acestora. În mare, teoria dispune de o problematică şi de un nivel metateoretic propriu, independent de un anumit sistem de gândire. Putem arăta că un astfel de studiu al timpului a apărut abia o dată cu McTaggart, dar şi cu încercările de axiomatizare a teoriei relativităţii datorate lui A. A. Robb sau R. Carnap. Capacitatea de sinteză a cronologiei apare abia atunci când toate aspectele parţiale ale problemei filosofice respective îşi găsesc o formă relativ precisă şi stabilă şi sunt integrate într-o metateorie.

 
Totuşi, este firesc să ne întrebăm de ce nu a existat până la începutul secolului un demers teoretic care să conducă la rezultate semnificative. Articolul lui McTaggart a coincis cu geneza teoriei speciale a relativităţii, iar primele dezvoltări din cronologie datorate lui H. Reichenbach, A. Prior etc. au apărut o dată cu interpretările mecanicii cuantice din anii '40-'50. Se poate spune că în zilele noastre teoriile timpului sunt dependente în mare măsură de progresele din fizica modernă, de logicile modale şi de cele ordinul superior, de rezultatele noilor teorii semantice ale referinţei, precum şi de progresele rapide în ştiinţele cogniţiei şi ale inteligenţei artificiale. În ultimul timp, progresele semnificative în domeniul logicii temporale coincid cu dezvoltarea unor domenii complet noi precum inteligenţa artificială şi teoria comunicaţiei şi pe de altă parte că studiul timpului este un factor esenţial în cosmologia ultimelor decenii, putem înţelege de ce teoriile timpului în sensul propriu al cuvântului apar abia în a doua jumătate a secolului nostru.

 
Care este în fond şansa de unificare a teoriilor despre timp dată fiind această bogăţie de concepte şi probleme? Iată o întrebare la care vom încerca să răspundem în partea a doua a tezei de faţă. Fără a avea pretenţia unei sinteze ultime putem spune în această lucrare nu vom urmări o unificare sau o disociere a tipurilor de „timpuri" şi nici de reducere reciprocă a lor. Există probabil trei tendinţe reducţioniste în ceea ce priveşte timpul: [77]) unificarea concepţiilor despre timp. O posibilă unificare completă a concepţiilor despre timp poate veni prin teoria sistemelor cu „autoorganizare", care este o disciplină de frontieră, combinând rezultate din biologie, chimie, fizică şi mai nou din teoria inteligenţei artificiale. O teorie completă a timpului ar trebui să cuprindă chiar şi structura temporală a istorialităţii prin tratarea Dasein-ului ca un sistem dinamic.1 Teoria convergenţei descripţiilor timpului este preluată de Lübbe de la Prigogine care consideră că fizica proceselor ireversibile este disciplina ce permite convergenţa teoriilor despre timp. 2) timpul istoric nu poate fi conciliat cu cel astronomic şi că între ele există o incomensurabilitate mutuală legată de prezenţa „prezentului": timpul natural (fizic) nu conţine un prezent, iar cel istoric nu există fără un prezent. Această tendinţă îşi propune să dovedească independenţa timpului subiectiv de cel real, fizic (P. Ricoeur). 3) rolul pe care îl joacă timpul în înţelegerea sinelui şi a lumii este unul practic (Rorty). Totul este produsul timpului şi a întâmplării. Nu mai trebuie să gândim nimic prin prisma unei divinităţi eterne şi a unei lumi trecătoare, ci doar să adaptăm curgerea timpului la nevoile imediate ale vieţii: timpul trebuie subsumat vieţii.2

 
Cronologia, aşa cum este concepută în paginile de faţă, nu este un demers reductivist sau eliminativist. Înţelegem cronologia ca pe un demers constructiv care se bazează pe rezultate ştiinţifice şi teoretice şi de aceea modul în care diferitele tipuri de timpuri se reduc reciproc nu constituie o teorie a timpului şi nici o componentă a ei. Nu ne propunem aici să detaliem diferenţa tehnică între problemă şi teorie şi nici nu ne propunem să construim un criteriu riguros de demarcaţie între ele. Partea întâia a tezei a expus cu precădere problematica timpului în desfăşurarea ei istorică, în timp ce în partea a doua vom discuta teoriile timpului arătând în final că în definitiv cronologia încearcă să ofere soluţii „interne" la problematica timpului. Poate pentru unii sarcina imediată a cronologiei ar fi să explice dualismul obiectiv-subiectiv care afectează conceptul de timp din interiorul teoriei timpului şi nu ca o proiecţie a dualismului cartezian sau a transcendentalismului kantian. Dar cronologia nu trebuie să fie unilaterală, exclusivistă şi eliminativistă, ci trebuie să aibă un caracter deschis către acceptarea mai multor modele incompatibile. Se pot accepta modele „locale" ale timpului, explicaţii provizorii particulare sau explicaţii de tip „type-token" [78] sau „parte-întreg". Dar opiniile care neagă realitatea unui anumit tip de timp în comparaţie cu altul pot fi permise tacit? Cronologia nu trebuie să opereze cu sentinţe de forma: „timpul X este real, dar Y este ireal", ci să explice în ce fel modelul care utilizează conceptul X şi modelul care utilizează conceptul Y sunt independente sau autonome. Realitatea timpului nu trebuie judecată arbitrar în funcţie de unele rezultate parţiale.

 
Vom încerca să sistematizăm în cadrul cronologiei planurile pe care se structurează orice teorie a timpului. Propunem aici mai multe planuri necesare pentru orice teorie a timpului: cel al topologiei, cel al semanticii şi cel al identităţii şi al existenţei. Prin diferenţierea acestor niveluri de analiză vom încerca să arătăm motivul pentru care în ultimul secol problemele timpului au început să prindă un contur teoretic stabil, diversificându-se şi complicându-se totodată. Ordinea planurilor de analiză nu este întâmplătoare, ele fiind concepute în funcţie de constrângerile impuse proprietăţilor entităţilor temporale. Planul topologic este liber de orice interpretare şi constrângere de ordin empiric. Topologiile posibile ale timpului sunt constrânse doar la nivel logic. Proprietăţile topologice nu se corelează în mod obligatoriu cu timpul din limbajul tensional2 sau cu timpul fizic. Pe planul semantic suntem interesaţi de impunerea unor condiţii legate de adevăr şi de stabilirea adevărului în timp prin funcţia de „valuare" în timp. Aceste condiţii creează premisele logicii temporale tensionale.

 
Analiza identităţii şi existenţei în timp din ultima parte se referă la existenţa obiectelor în timp şi la reidentificarea acestora în timp. O ontologie temporală este discutată în perspectiva mai multor modele. Aici se pune şi problema legăturii între cronologie şi ontologie şi a modului în care existenţa obiectelor este legată de felul în care ele există în timp.

 
Trebuie să ne întrebăm dacă cronologia se poate structura asemănător unei discipline ştiinţifice. Se poate vorbi de un nucleu „tare", şi un înveliş care cuprinde aplicaţi ale teoriei. [79] Nucleu teoretic al cronologiei ar fi topologia temporală, adică sistemul de relaţii între entităţile temporale. Adoptarea unei anumite topologii este o opţiune de natură metafizică; de ea depinde aparatul formal al teoriei timpului. „Învelişul"2 cronologiei ar fi compus din premisele ontologice, fiind legat de identitatea obiectelor în timp, cele care constituie un criteriu ontologic de existenţă pentru obiectele aflate în timp. Pe al treilea nivel găsim aplicaţiile specifice ale acestei ontologii, printre care cele mai importante sunt cele de semantică a limbajului temporal şi cele de interpretare a timpului ca parametru al sistemelor fizice. Acestea sunt aplicaţii ale teoriei timpului şi constituie programe şi proiecte ce vor putea fi studiate în partea a treia a tezei de faţă.

 
Se poate spune că un astfel de model de natură epistemologică nu este potrivit întru totul cronologiei. În cazul în care în nucleul „tare" aşezăm logici ale timpului care sunt deja orientate spre conţinutul particular al entităţilor temporale, se ajunge la un cerc închis. Nu putem aplica un astfel de model nici în cazul în care dorim o recentrare a cronologiei pe experienţa concretă a timpului. De aceea preferăm o diviziune metodologică provizorie a cronologiei, lipsită de relaţii de reducţie tare şi subsumare între planuri. Avem aşadar trei planuri de analiză: topologic, semantic, ontologic între care există relaţii de corespondenţă şi de supervenienţă, dar nu neapărat relaţii de reducţie tare.

 
A doua parte a tezei îşi propune discutarea posibilităţii şi utilităţii unei noi discipline filosofice, cronologia. Vom încerca să nu folosim aici reducţionismul tare: de pildă, nu vom porni de la ipoteza unei reduceri a timpului la cauzalitate, arătând că deşi legătura între timp şi cauzalitate este de primă importanţă, nu putem realiza un progres real având ca unic punct de pornire teoriile cauzale ale timpului. Considerăm că teoriile despre timp pot aduce un grad sporit de noutate în ştiinţă: de exemplu în § 20.2 vom încerca să arătăm că depăşirea unor idei „preconcepute" despre timp (liniaritate, continuitate etc.) poate fi foarte prolifică pentru ştiinţa modernă şi în general pentru gândirea modernă. Dar pentru a putea exploata noile modele temporale ştiinţa are nevoie de o disciplină filosofică separată care să studieze timpul, pe care o numim „cronologie".

 
Capitolul 8 Topologia timpului.
 
Presupoziţia de bază de la care pornim în discutarea topologiei temporale este că se dă o mulţime de entităţi temporale pe care dorim să o structurăm topologic şi care este independentă de obiectele materiale sau de relaţiile temporale cauzale, statistice, microfizice sau de orice natură între aceste obiecte. [80] Mulţimea entităţilor temporale are un caracter abstract şi nu presupune nici un fel de angajament existenţial referitor la concretitudinea acestor entităţi temporale şi este „aproape" neutră ontologic şi epistemologic, asemenea mulţimilor de obiecte matematice. Vom vedea însă că proprietăţile acestei mulţimi nu sunt complet independente de o anumită semantică şi de utilizarea limbajului natural. Discuţia despre topologie este generală iar planul topologic este cvasi-neinterpretat, astfel încât dezvoltarea topologică se face pe un model abstract. Putem considera că stabilirea unei topologii globale a timpului este fie o necesitate logică fie, din contră, că este aleasă prin convenţie. În ambele cazuri trebuie să admitem că nu avem la dispoziţie fapte empirice concludente care să ne determine să alegem o anumită topologie temporală globală şi nici o metrică a sa. Alegerea unei topologii a timpului este o presupoziţie metafizică, este fie o necesitate logico-matematică fie o convenţie, dar în nici un caz nu se poate baza pe constrângeri ale observabilelor. Este clar că entităţile temporale pot fi considerate printre „inobservabilele" lumii reale, mai precis în afara domeniului observabilelor comune accesibile simţurilor sau aparatelor de măsură. De aici o tendinţă naturală de a conferi relaţiilor între entităţile temporale un caracter necontingent. De exemplu, în filosofia lui Kant topologia temporală standard are un caracter necesar şi deci este unică iar timpul este un fundament logic ce nu poate lipsi din temeiul oricărei teorii filosofice sau ştiinţifice asupra realităţii. R. Swinburne scrie: „Timpul, fiind unic prin necesitate logică, unidimensional şi infinit, are o topologie unică în mod logic necesar. Între momentele de timp există o relaţie reciprocă de vecinătate ca între punctele unei linii infinite." [81]

 
Însă alţi filosofi de orientare analitică consideră că alegerea topologiei timpului se face pe baza investigaţiei realităţii, la care se adaugă apoi constrângerile logice. „Nu cred că mai există probleme filosofice ale Timpului; acum avem doar problema fizică a determinării geometriei exacte a continuum-ului cvadridimensional în care ne aflăm."2 Într-o astfel de viziune, topologia timpului este pur descriptivă, se referă la un "dat": structura timpului. Dar nu trebuie uitat că o topologie globală a spaţiului şi timpului nu pot fi pur descriptive. Topologia globală – atât în spaţiu sau în timp – nu poate fi dedusă din topologia locală.

 
În acest capitol suntem interesaţi de descrierea topologiilor temporale posibile ca variante şi alternative la topologia timpului real. Nu investigăm aici topologia reală şi nici nu suntem preocupaţi de existenţa unei unice topologii reale a timpului. Nu ne punem deocamdată problema semantică, nici problema realităţii fizice a timpului, nici cea a ontologiei obiectelor în timp. Topologia dă un cadru al discuţiei de maximă generalitate.

 
Termenul de topologie este împrumutat din matematică şi este folosit aici pentru a caracteriza structura continuă a unei mulţimi neinterpretate de entităţi.3 Nu vom expune istoric rezultatele din topologia temporală, ci vom discuta logicile contemporane ale timpului. Ele oferă avantajul de a include şi tentativele „preformale" de stabilire a unei topologii a timpului şi sunt în acord cu teoriile contemporane privind timpul fizic. Este important de ştiut că topologia temporală a avut o evoluţie mult mai puţin spectaculoasă decât topologia spaţiului care s-a dezvoltat extrem de rapid în ultimele decenii ale secolului trecut. Tendinţa naturală, dar destul de bine întemeiată filosofic, este de a trata timpul pe baza unei analogii topologice cu spaţiul. Abia după progresele din teoria numerelor s-a conturat şi o analogie între topologia timpului şi cea a numerelor reale. Dar există şi multe diferenţe între topologia spaţiului şi cea a timpului: dimensionalitatea structurii temporale, numărului redus de proprietăţi ale timpului în comparaţie cu spaţiul şi caracterului iluziv al timpului. Topologiile temporale s-au dezvoltat abia anii în '60, după primele tentative de interpretare a mecanicii cuantice prin semantica lumilor posibile.

 
Un capitol despre topologia timpului presupune întâi o enumerare a principiilor mai importante urmărite în elaborarea unei logici a timpului. Pentru a putea estima ce ne poate oferi logica în explicaţia timpului, ne aliniem unei practici curente de a separa logicile temporale în două categorii după elementele acestora: logica punctuală şi cea a intervalelor. Nu trebuie să se înţeleagă de aici că cele două tipuri de logică sunt complet independente sau că ele reprezintă două abordări total opuse. Cele două modele nu sunt contradictorii, ci se completează reciproc şi semantic se referă la aceeaşi lume. Dar se poate spune că diferenţele între ele sunt profunde şi vizează reprezentarea noastră despre realitate. Strict vorbind, în cele ce urmează ele se referă doar la timp, nu şi la spaţiu. Dar se pot gândi topologii spaţiale pornind de la aceleaşi presupoziţii diferite – cel puţin istoric aceasta a fost calea aleasă. Geometria euclidiană se bazează pe "punct" şi construieşte totul prin operaţii asupra punctului. Punctul este o entitate abstractă pe care nu ne-o putem reprezenta decât aproximativ. Prin construcţie geometrică se defineşte apoi dreapta, planul, spaţiul pornind de la punct. Şi individualul temporal este un punct, este adimensional. Punctul (temporal sau spaţial) este nedefinit. Dar această concepţie matematică este opusă celei curente care reprezintă timpul ca o succesiune de intervale temporale. Intuiţia noastră este însă alta: momentul de timp poate fi considerat o limită a duratei atunci când aceasta este divizată la infinit în intervale tot mai mici, aşa cum au sesizat deja stoicii şi Augustin. Limbajul precum şi experienţa comună ne determină să gândim timpul pornind de la intervale şi la limită să construim momentul de timp. Momentul de timp este un interval de timp „oricât" de mic. Dar un moment de timp în care nu se întâmplă nimic contrazice teoria relaţională a timpului (acceptată în antichitate şi reluată apoi de Leibniz, Mach etc.). Se poate spune că un limbaj al momentelor punctuale de timp este incorect format din punct de vedere al intuiţiei determinate de psihologia percepţiei temporale. Intervalele sunt naturale pentru gândirea noastră, în timp ce momentele de timp sunt artificiale sau „entităţi metafizice superflue" (Russell). Este însă la fel de adevărat că nici în cazul spaţiului nici al timpului intuiţia comună nu este angajată sau dez-angajată în mod absolut faţă de atomism.

 
Ştiinţa consideră că o astfel de abordare este inoperantă în modelele abstracte şi că de fapt intuiţiile spaţio-temporale ar trebui eliminate şi considerate neriguroase, anteştiinţifice sau chiar antiştiinţifice. Parametrul t din ecuaţiile fizicii matematice desemnează întotdeauna un moment de timp, fără dimensiune şi fără părţi. Mecanica şi termodinamica clasică se bazează pe o topologie temporală punctiformă. În ceea ce priveşte însă mecanica cuantică şi mai ales teoria cuantică a câmpului, topologia temporală non-punctiformă poate fi mai prolifică în cazul non-localibilităţii şi al teoriilor de rescalare şi renormalizare. Pe măsură ce se înaintează către domeniul cuantic şi subcuantic o topologie clasică a timpului este tot mai puţin adecvată. Se poate afirma în aceeaşi măsură că o topologie a intervalelor este mai potrivită teoriei cuantice a câmpului (QFT). Limbajul natural şi sistemele de inteligenţă artificială, precum şi toate sistemele de comunicaţie folosesc topologii temporale non-punctiforme. Avem destule motive să considerăm abordarea topologiei prin prisma intervalelor ca fiind un domeniu foarte prolix la ora actuală. [82]

 
Această dispută legată de caracterul contraintuitiv al punctelor temporale şi de inadecvarea lor la realitatea fizică şi în general la realismul modelelor ştiinţei nu afectează cel puţin la acest nivel discuţia de faţă. Există în cadrul topologiei posibilitatea de a reduce limbajul logicii intervalelor la cel al punctelor. Dar insuficienţa acestei reducţii este evidentă de la bun început. Reducţia inversă este şi ea posibilă; asupra acestor aspecte vom insista la sfârşitul capitolului de faţă. Aşa cum am afirmat încă la începutul tezei de faţă, nu vom face nici un fel ierarhii şi clasificări ale modelor temporale, ci le vom expune arătând care sunt caracteristicile fiecăruia şi implicaţiile lor cele mai importante. Vom evita să afirmăm: „timpul este punctual" sau „timpul este împărţit în intervale". Dintre topologiile posibile unele sunt mai potrivite decât celelalte unei anumite interpretări sau semantici.

 
§ 8.1. Topologia momentelor temporale.
 
Axiomele modelelor temporale punctiforme.
 
În acest prim subcapitol entităţile temporale sunt considerate momentele de timp. Momentele de timp sunt puncte fără extensiune, entităţi idealizate. Pe plan topologic sunt studiate relaţiile între entităţile temporale, structura lor şi toate caracteristicile clasei sau claselor de entităţi temporale. O structură temporală punctiformă este un dublet ordonat Tp= (T,<> pe o mulţime T nevidă pe care se postulează relaţia „<". Topologia timpului apelează la o relaţie de izomorfism între clasa entităţilor temporale şi clasele de numere (R, Q sau Z) sau algebre (produse algebrice, sume algebrice sau orice alţi operatori pe clase abstracte). Trebuie să remarcăm faptul că această corespondenţă este limitativă, ea reprezintă un model posibil al topologiei temporale, dar nu singurul. Caracterul cvasi-neinterpretat al acestui plan al teoriei timpului este asemănător aritmeticii, în sensul dat de Russell. În plus topologia timpului este dependentă de aritmetică şi de puterea de expresie a limbajului aritmetic. Se poate aşadar crea o logică temporală derivată din axiomele de bază ale aritmeticii, dar se pot produce noi logici temporale pe baza altor relaţii de corespondenţă cu alte obiecte matematice.1 Structura temporală folosită împreună cu o interpretare a proprietăţilor acesteia formează un model temporal. Modelul temporal standard este bazat în mare parte pe funcţia de realizare a entităţilor temporale pe R – în ceea ce priveşte liniaritatea, tranzitivitatea etc., deşi el este contraintuitiv.2 Cât priveşte dimensionalitatea entităţilor temporale, conform cu această realizare, în modelul punctiform entităţile sunt unidimensionale, deşi dimensionalitatea entităţilor temporale nu poate fi derivată doar la acest nivel. Toate axiomele de mai jos sunt independente de dimensionalitatea entităţilor temporale.3 rele următoare). 1 Vezi § 8.3. 2 Intuiţia comună este mai apropiată de construcţia „punctuală" a mulţimii R, numerele care sunt independent ordonate printr-o relaţie de ordonare, decât de cea prin intervale, deoarece un interval conţine o infinitate de numere. Mulţimea de entităţi temporale şi [se află aşadar în poziţii diferite în ceea ce priveşte geneza lor intuitivă. Abia o dată cu dezvoltarea algebrelor de tip Borel intervalele vor deveni obiecte matematice. 3 Există două probleme separate: cea legată de dimensionalitatea entităţilor temporale (dacă acestea sunt intervale sau puncte) şi cea legată de continuitatea/densitatea mulţimii de entităţi temporale.

 
Cele mai importante întrebări legate de topologia temporală sunt:1 – liniaritatea timpului: dacă timpul este liniar, asemenea unei mulţimi unidimensionale ca o dreaptă într-un plan euclidian, sau este circular, ramificat sau cu fluxuri temporale paralele.

 
— Limita timpului: dacă extinderea timpului este infinită, la stânga sau la dreapta (dacă există un început al timpului sau un sfârşit al timpului) sau finită şi de aici întrebarea dacă există un ultim moment de timp şi/sau un prim moment de timp.

 
— Densitatea: dacă există atomi temporali, elemente care nu pot fi divizate sau, din contră, între orice două entităţi se poate plasa a treia şi de aici continuitatea timpului, adică modul în care submulţimile adiacente se învecinează.

 
— Dimensionalitatea timpului şi de aici toate problemele legate de logica unor fluxuri temporale multidimensionale, dacă din punct de vedere topologic putem avea mai multe timpuri.

 
— Corelaţia între modalitate şi temporalitate. Mulţimea de entităţi temporale se poate ordona într-un limbaj al logicii de ordinul I cu relaţiile „<" şi „=". Relaţia „<" este tranzitivă, non-simetrică non-reflexivă şi liniară, fiind o relaţie de ordonare, iar „=" este tranzitivă, simetrică şi comutativă. Proprietăţile celor două relaţii se constituie în axiome, asemenea sistemelor axiomatice ale aritmeticii. Precum în aritmetică, proprietăţile relaţiei „=" pot fi deduse din cele ale relaţiei „<". O ordine parţială strictă (SPO) poate fi definită prin condiţiile TRANS şi IRREF.

 
1) TRANS: Vxyz (x<z<y--x<y) 3) LIN: Vxy (x=y v x<y v y<x) 4) SUCC [83]: Vx3y (y<x) şi/sau 6) DENS: VxVy (x<y--3z x<z<y) sau 7) DISC: Vxy (x<y – 3z (x<z A -3u (x<u<z) Se poate arăta că o proprietate de asimetrie ASYM: Vxy (x<y-y<x) se deduce din TRANS şi IRREF şi este inutil să o considerăm ca pe o axiomă separată. Primele trei condiţii sunt cuantificate universal, în timp ce SUCC, DENS şi DISC au cuantificatori existenţiali. În acest sens proprietatea de succesiune (la stânga, SUCC1 şi respectiv la dreapta, SUCC2) şi cea de densitate (DENS) sub aspect strict cuantificaţional sunt constrângeri mai tari decât TRANS, IRREF şi LIN. Axiomele cu cuantificare universală pot fi interpretate drept condiţii globale impuse totalităţii structurilor posibile, iar cele ce au cuantificatori existenţiali sunt mai „angajate" ontologic faţă de structura locală. De exemplu, condiţiile LIN şi IRREF sunt impuse pentru a elimina structurile de forma: Figura 1 deşi aşa cum arată şi W. Newton-Smith eliminarea acestor modele nu are un fundament strict topologic, ci doar unul semantic, legat indirect de anumite ipoteze observaţionale.

 
În acelaşi sens, SUCC, DENS şi DISC au o anumită conotaţie cosmologică, deoarece succesiunea este o axiomă a infinităţii timpului (timpul nu are un început, SUCC1, şi nici un sfârşit, SUCC2), DENS este axioma necesităţii divizării timpului la infinit, iar DISC axioma existenţei unui atom temporal. Ele postulează (local) existenţa unor entităţi temporale din proprietăţile topologice globale.

 
Prin condiţiile 1)-3) s-a atins o limită a expresibilităţii acestui limbaj temporar. Se poate arăta că orice altă condiţie nu poate fi decât o restricţie legată de cardinalitatea finită a setului de entităţi temporale şi că teoria universală a arborilor ordinii parţiale stricte este axiomatizată de TRANS, IRREF, şi L-LIN, unde L-LIN este o condiţie mai slabă decât LIN, de liniaritate la stânga:1

 
L-LIN Vxyz (y<x A z<x) – (y<z v y=z v z<y). Acestor trei condiţii li se adaugă o condiţie cuantificată universal cu expresivitate locală, precum DENS. Opusa relaţiei DENS este cea de discretizare (evident că DENS~-DISC).

 
Astfel, clasa de teorii DE (structura temporală densă) cuprinde TRANS, IRREF, LIN, SUCC, DENS, iar teoria DI (structura temporală discretă) cuprinde TRANS, IRREF, LIN, SUCC, DISC. Ambele structuri DE şi DI sunt complete sintactic. Ele admit un mare număr de modele: DE admite ca model mulţimea numerelor raţionale.
 
Q cu relaţia „<", dar şi mulţimea numerelor reale R care nu este izomorfă cu Q, ci cu o extindere parţial izomorfă a acesteia. Pentru DI, modelele acceptate sunt mulţimea numerelor întregi J cu aceeaşi relaţie de ordonare. Cât priveşte alte posibile modele, sunt cele care conţin multiplicări ale mulţimii xp. Ele pot fi sume pure de tipul Tp©x'p, produse pure xp® x'p sau2 produse lexicografice TpOx'p, structuri pot fi foarte potrivite în anumite modelări precum cele ale percepţiei temporale, ale care reprezentării, dar şi în teoria relativităţii unde produsele R<8>R sau Q®Q pot fi interpretate drept perechi de puncte ce sunt conectate prin relaţii de tip „<" de semnale luminoase etc. Dar structura temporală nu este suficientă pentru a exprima proprietatea de continuitate care nu trebuie confundată cu densitatea. Să presupunem că avem o serie densă ordonată conform relaţiei „<" care respectă proprietăţile [84])-5) şi două submulţimi S1 şi S2 astfel încât orice element al lui S1 precede orice element al lui S2. Există trei posibilităţi: a) fie S1 are un ultim element dar S2 nu are un prim element, b) fie S1 nu are un ultim element iar S2 are un prim element, c) fie S1 nu are un ultim element iar S2 nu are un prim element. O structură temporală densă este considerată continuă dacă situaţia c) este exclusă.3

 
CONT: VA (Vxy (Ax A —Ay) – x<y) A 3xAx A 3x-Ax) – 3z (Vu (z<u- Au) A Vu (u<z – Au) Pentru orice proprietate A se postulează în antecedent că dacă toate entităţile temporale de tip A sunt în relaţiie de „<" cu toate cele care sunt non-A, atunci există o entitate z pentru care toate entităţile care sunt în relaţia de „<" cu z au proprietatea A şi cele cu care z este în relaţia „<" au non-A. O exprimare mai simplă este cea de inspiraţie aristotelică printr-o diferenţă între discret şi continuu în următorii termeni: „părţile adiacente ale continuului au aceeaşi limită, în timp ce două părţi adiacente ale discretului au limite diferite". Aceste definiţii pot fi modificate şi îmbunătăţite pentru a defini mulţimile J şi R până la puterea unui izomorfism. De asemenea, legătura între densitate şi continuitate este importantă pentru trecerea la logica intervalelor de timp.

 
Teoriile timpului pe care le vom discuta în capitolele care urmează depind de această ipoteză topologică a continuităţii timpului. De exemplu, teoria cauzală a timpului depinde de CONT şi nu se poate realiza în sistemul DI, ci doar în DE – dar nu există nici o constrângere de natură topologică pentru a alege DE în loc de DI ca model al timpului real. Singura motivaţie este faptul că teoriile fizice generate pe structura DE au un succes, cel puţin la nivelul confirmării empirice, mult mai evident în comparaţie cu teoriile generate de modelul DI, din pricina faptului că intuiţia noastră privind continuitatea evenimentelor naturale este mai puternică decât cea a unor momente de timp separate între ele de ceva ce nu este timp.1 De asemenea, nici CONT nu poate fi acceptată sau respinsă a priori. Se poate arăta că există o teorie newtoniană a spaţiu-timpului structurată pe baza ipotezei DE&-CONT, adică pe topologia unui timp dens şi necontinnuu. În acest caz ecuaţiile diferenţiale din mecanica newtoniană se transformă în ecuaţii cu diferenţe finite. 1

 
Astfel apare o problemă legată de indecidabilitatea modelelor topologiei timpului. Problema este asemănătoare cu cea apărută acum un secol în cazul geometriei neeuclidiene, când nu era clar felul în care geometria fizică se poate baza pe o geometrie matematică. Poincare a demonstrat că spaţiul poate fi considerat dens dar S2= {x|x2>2} apare un spaţiu liber iraţional între cele două mulţimi în jurul lui V2.3 Definiţia continuităţii în logica de ordinul II se poate da luând S1 ca mulţime de entităţi de tip A (cele care au proprietatea A), şi S2 mulţime de non-entităţi de tip A. 1 Dacă există două momente între care nu există un al treilea, între ele trebuie să se găsească altceva, la fel cum există perechi de numere naturale între care nu se găsesc alte numere naturale, dar o infinitate de numere reale.

 
Necontinuu, condiţii în care diagonala unui pătrat nu mai intersectează cercul în care el este înscris într-un punct, ci într-un interval. El nu sugera că spaţiul este în mod necesar continuu, doar că există o incompatibilitate între conceptul clasic de intersecţie între două curbe geometrice şi topologia densă non-continuă a spaţiului.2 Corelarea între geometria fizică şi cea matematică este posibilă doar din perspectiva teoriei relativităţii generalizate.3

 
Problema densităţii şi a continuităţii timpului sunt direct legate de cea a infinitului şi a reprezentării sale. Pe de o parte există modelul mecanicii newtoniene în care timpul este continuu şi dens, pe de altă parte modelele timpului dezvoltate în inteligenţa artificială sau în fenomenologia percepţiei timpului în care timpul nu este nici dens, nici continuu. De aceea, s-au dezvoltat două reprezentări temporale diferite: una discretă şi una continuă. Ambele sunt perfect corecte la nivelul formalismului matematic şi au aceeaşi decidabilitate. Există o a treia concepţie, la fel de interesantă dar mai contraintuitivă care acceptă o macrostructură continuă a timpului, în timp ce microstructura sa este discretă (QO J). Metoda matematică este cunoscută: fiecare număr raţional din Q este „copiat" într-o mulţime din J. Astfel, structura hibridă ar fi una DE+DI, în funcţie de nivel: la nivelul inferior timpul este discret, la nivel superior este dens. Se mai poate spune că proprietăţile DI/DE sau CONT ale modelelor temporale sunt intim legate şi de metrizarea timpului. Suntem interesaţi de câteva proprietăţi ale structurii temporale care răspund unor intuiţii comune legate de timp. Ele sunt restricţii care se adaugă condiţiilor [85])-7), de fapt condiţii mai tari decât acestea dar parţial compatibile cu ele: conectibilitatea, direcţia, simetria şi omogenitatea timpului.

 
8) CONN: Vtt' 3t u., tk (ke N) a. î. t1=t, tk=t' şi Vi (i<k) (ti<ti+1 v ti+1<ti) 9) DIR: Vxy3z (x<z A y<z), Vxy3z (z<x A z<y) 10) SYM: structura temporală Tp= (T,<> este izomorfă cu conversa ei Tp u= (T, > 11) HOM: în orice structură temporală Tp= (T,<> între orice două puncte t şi t' există un automorfism al lui Tp care copiază pe t în t'.

 
Proprietatea de conectibilitate (CONN) răspunde unei intuiţii legate de timpul fizic conform căreia nu există „insule" izolate în timp: două entităţi temporale t şi t' sunt legate printr-o serie de entităţi temporale care începe cu t şi se termină cu t', cu alte cuvinte orice două entităţi temporale pot fi unite printr-un şir finit de entităţi temporale legate între ele prin relaţia „<". CONN nu se respectă în modele temporale de tipul fluxurilor temporale multiple sau paralele şi nu este o relaţie simetrică.1

 
În cazul relaţiei de direcţionare (DIR), pentru orice două entităţi temporale există o a treia anterioară sau posterioară amândoura. Este important de observat că DIR este dedusă din condiţia LIN şi nu invers. LIN şi DIR sunt legate deoarece liniaritatea nu presupune o direcţie, dar dacă ne asumăm o direcţie a timpului avem nevoie de liniaritate. LIN este legată de teoria relativităţii şi poate fi tradusă astfel: „orice două conuri de lumină se intersectează în viitor".

 
Proprietatea de simetrie (SYM) este legată de izotropia timpului, ea fiind o proprietate care se aplică structurilor temporale în ansamblul lor. Astfel, orice formulă 9 în Tp are o conversă (pu în Tp u care se obţine înlocuind fiecare formulă atomică de forma: x<y cu y<x. Se poate arăta că Tp u 1= cp [t] ddacă Tp 1= cpu [t]. SYM este legată de izotropia timpului şi ea poate fi reformulată într-o variantă locală astfel: orice punct t 0 dintr-o structură Tp= (T,<> o împarte în două substructuri izomorfe: Tp1=<teT|t şi Tp2=<teT|t0.

 
Omogenitatea (HOM) este una dintre cele mai importante proprietăţi ale timpului, fiind direct corelată cu ideea de metrică temporală. O structură de entităţi temporale ordonate Tp= <T,<> este omogenă dacă orice se poate afirma despre o entitate oarecare t se poate afirma despre oricare altă entitate t', cu alte cuvinte dacă Tp = cp [t] atunci Tp = cp [t']. Se poate spune că proprietatea de omogenitate garantează faptul că nu există nici un temei logic pentru a diferenţia diferitele mulţimi de entităţi temporale.2 Astfel, ipoteza existenţei unui moment de timp originar precum şi ipoteza unui punct în care timpul se bifurcă încalcă amândouă HOM. Se poate spune că HOM este o axiomă legată de teoria netensională despre timp în care nu există nici o diferenţă între entităţile temporale. Trebuie de asemenea remarcat că SYM nu implică neapărat HOM şi nici HOM nu implică SYM.3

 
Metrica şi topologia În matematică, topologia este diferită de metrică în acelaşi fel în care în filosofia clasică s-a postulat diferenţa ireductibilă între formă şi conţinut sau între calitate şi cantitate. Dar, ca şi în cazul acestor dihotomii clasice, se poate spune că topologia şi metrica pot fi discutate în acelaşi context. De exemplu curbura este o proprietate topologică dar care depinde de structura metrică.

 
În topologie suntem interesaţi şi de proprietăţile metrice ale timpului. Metrica timpului este o proprietate ce poate fi definită la fel ca pe varietăţile riemanienne geometrice; vom discuta metrica fizică a varietăţii spaţiotemporale în § 16. [86]. Aici vom aminti câteva aspecte generale ale metricii. Ea poate fi imaginată ca o funcţie de la perechile de entităţi temporale la mulţimea numerelor reale: d: T®T – RL Cele două puncte pot fi oricât de apropiate şi de aceea se poate spune că metrica este o proprietate locală, în timp ce topologia are un caracter global. Enumerăm pe scurt proprietăţile metricii fără a insista asupra aspectelor matematice sau fizice: Vtt' t=t' ~d (t, t') =0; Vtt't" d (t, t')+d (t', t") >d (t", t)

 
Vtt' d (t, t') = d (t', t)

 
Vtt' d (t, t') >0 Metrica este o proprietate esenţială pentru teoria măsurării timpului, 4 deoarece are caracteristicile unei funcţionale reale (f). Cea mai firească metrică este cea care apare pe structurile temporale izomorfe cu [, Q sau J. Ea este definită ca modulul diferenţei numerelor care corespund lui t şi t': d (t, t') =|t-t'|. În cazul produselor carteziene de tipul R®R sau 7L®7L, metrica se poate defini pe baza unei distanţe geometrice între cele două puncte: d (t, t') = V (t t -t' 1) 2 + (t, -1 ' 2) 2

 
Se poate arăta că metrica este afectată de topologie, în timp ce topologia nu este afectată de metrică. Doar o SPO este metrizabilă deoarece f trebuie să se aplice la două structuri identice, ori R are proprietatea TRANS şi IRREF, deci xp trebuie să fie o SPO care să respecte şi o condiţie tare de cvasi-conectibilitate: [87]

 
Vxy (x<y v y<x v Vz (x<z – y<z) A (z<x – z<y). Structura temporală poate fi în ansamblu liniară (sau circulară), finită la un capăt sau la ambele capete (sau infinită), bifurcată (sau nebifurcată) – acestea sunt proprietăţi globale. Metrica este însă definită local, în sensul în care putem avea o metrică diferită în vecinătatea originii, o metrică nulă în jurul unor puncte de singularitate etc. Topologia se conservă prin transformări continue ale unui domeniu în altul. Dar ea nu poate explica de exemplu congruenţa figurilor în spaţiu. Pentru aceasta avem nevoie de o metrică.
 
— I tO Metrică liniară tN
 
— I —i to Metrică neliniară t n Figura 2 în cazul metricii neliniare, distanţele care separă evenimentele sunt diferite depinzând de poziţia evenimentului respectiv faţă de origine. Se poate însă trece de la metrica liniară la cea neliniară printr-o transformare matematică ce poate fi definită ca o funcţie continuă şi derivabilă, în timp ce nu putem trece de la o topologie liniară la una circulară sau la una bifurcată printr-o transformare continuă. Este important de observat ca proprietăţile topologice ale timpului nu sunt dependente de metrica sa în sensul că aceste transformări nu schimbă proprietăţile topologice ale timpului.1 Cât priveşte ideea unei copii locale a întregului şi o reflectare a întregului în fiecare parte, idee metafizică de inspiraţie platonică, ea poate fi surprinsă într-o definiţie a proprietăţii de reflecţie: REF: fiecare interval temporal (t1, t 2) este izomorf cu întreaga structură xp.

 
O astfel de reflectare este legată şi de posibilitatea discutării unor legături între substructurile temporale, necesară în condiţiile în care se acceptă existenţa unui timp public şi a mai multor timpuri private, subiective. Dacă o substructură respectă REF, ea este compatibilă cu altă substructură care respectă REF. Deoarece (t [88], t 2) se defineşte prin „<" se spune că ambele substructuri sunt direcţionate de „<".

 
§ 8.2. Topologii non-standard: timpul închis, timpul ciclic şi timpul Timpul închis şi timpul ciclic multiplu Topologiile temporale închise pot induce în eroare foarte uşor intuiţia comună. Este interesant de observat că unul dintre cele mai tulburătoare scenarii filosofice, recurenţa lumii în timp, este legat de o ipoteză topologică pe care o putem discuta în contextul de faţă. Alături de posibilitatea „călătoriei" în timp, recurenţa lumii este poate cea mai tulburătoare idee legată de filosofia timpului.

 
Teoria ciclică a fost enunţată în mai multe forme, având o arie largă de răspândire în culturile şi civilizaţiile orientale. Ea aparţine în primul rând conştiinţei religioase indiene, dar apare şi în filosofia pitagoreică, în misterele orfice, la Platon, dar şi la Nietzsche sau la Peirce. Teoria ciclică consideră că fiecare stare particulară a lumii se va reproduce după un interval foarte lung de timp. Istoria lumii poate fi reprezentată aşadar printr-un „tub" închis, fiecare secţiune transversală a sa fiind o stare instantanee a Universului. [89] Lumea este „nesfârşită" în timp, în sensul că orice secţiune este urmată de un număr infinit de secţiuni adică ceea ce se întâmplă acum se va repeta de o infinitate de ori în viitor. Teoria ciclică se bazează pe câteva ipoteze de bază: I. Universul este compus din entităţi individuale care persistă în timp; [90] II. Universul este finit, adică numărul părţilor sale constituente este finit; III. Noţiunea de „stare a universului" la un moment dat are sens.2 Prin „teorema fazelor", 3 H. Poincare a demonstrat că un sistem mecanic compus dintr-un număr finit de părţi aflat la t 0 în starea S0 va trece peste un timp oricât de lung (dar finit) printr-o stare infinit de apropiată de S0.4

 
Oricât de greu de crezut ar părea, dacă universul are un număr finit de componente şi timpul evoluţiei sale este nemărginit, orice stare se va repeta „aproape" identic de un număr infinit de ori: într-un exemplu celebru datorat lui Reichenbach, dacă un pachet de cărţi ce conţine toate cărţile roşii deasupra şi cele negre dedesubt începe să fie amestecat, se poate calcula timpul necesar ca această configuraţie să se repete.5 într-o astfel de situaţie diferenţa între trecut şi viitor este lipsită de sens, exact ca şi convenţia spaţială de a numi o parte a spaţiului „sus" şi o altă parte „jos".6

 
Recurenţa lumii în timp poate fi atacată pe diferite considerente. Ipoteza I) este pusă în discuţie de fizica particulelor elementare: dacă „părţile" elementare ale lumii – fie acestea particule sau unde – nu subzistă un timp infinit de lung, recurenţa poate fi doar a configuraţiilor nu şi a constituenţilor acesteia. Ipoteza III) este infirmată de teoria relativităţii şi de principiul incertitudinii.7 „«Natura la un moment de timp» nu există" 8 sau altfel spus nu există momente de timp la scară universală care să cuprindă toate evenimentele, iar „starea" universală este lipsită de sens în sensul că nu există un sistem de ecuaţii matematice care să aibă ca soluţie starea universului. [91]

 
Este interesant de remarcat aici că teoria recurenţei lumii aduce cu sine dificultăţi serioase în ceea ce priveşte transferul informaţiei de la un ciclu cosmic la altul, mai precis al rememorării stării. Starea unui ciclu în care există conţinuturi mentale legate de stările ciclurilor anterioare nu mai poate fi „oricât" de apropiată de acestea. Dacă există o „conştiinţă" care să „numere" ciclurile temporale conferindu-le acestora identitate, ciclurile nu mai sunt identice.2

 
O teorie a recurenţei lumii se bazează pe ipoteza unui timp substanţial şi nu pe cea relaţională, aşa cum susţine M. Capek.3 O teorie a recurenţei lumii are inconsistenţa ei, dar nu poate fi respinsă în totalitate pe considerente relativiste sau legate de mecanica cuantică. În ceea ce priveşte informaţia ce se transmite de la un ciclu la celălalt, se pot da anumite teoreme de cenzură prin care deşi amintirea ciclurilor anterioare există, ea nu poate fi folosită. Discuţia despre recurenţa globală are multe puncte comune cu discuţia despre buclele temporale închise şi din acest motiv preferăm să o reluăm într-un capitol separat.4

 
Este indicat să facem o distincţie între timpul ciclic şi timpul închis.5 Structura timpului ciclic este parcursă la infinit şi de fiecare dată momentele de timp sunt repetate ca individualii şi deci acelaşi moment de timp se reproduce de o infinitate de ori. Dacă luăm în considerare mulţimea entităţilor temporale independente de evenimente, putem face aici o remarcă de inspiraţie leibniziană la o topologie de tip „eterna reîntoarcere": prin acceptarea timpului ciclic se încalcă principiul indiscernabililor pentru entităţile temporale care nu se pot repeta. Este evident că această remarcă presupune o interpretare a momentelor temporale sub forma unei corespondenţe cu evenimentele. Fiecare moment de timp este identic doar cu sine şi nu se identifică cu alte momente de timp. Într-o reprezentare geometrică putem spune că în timpul ciclic o figură închisă este parcursă de o infinitate de ori şi de fiecare dată ea este considerată diferită deoarece este o succesiune diferită de puncte şi astfel la fiecare parcurgere generăm o nouă figură geometrică, identică cu prima. Ori doctrina este în opoziţie cu intuiţia noastră legată de momentele de timp care sunt considerate individuali irepetabili.

 
Există şi o altă posibilitate. Dacă se ia o structură liniară discretă, finită la ambele extremităţi şi se identifică primul punct cu ultimul ajungem la un timp închis. Timpul închis este o structură topologică diferită de cea liniară, pe care nu se respectă proprietăţile relaţiei „<" enunţate mai sus, dar pentru care fiecare moment îşi păstrează individualitatea având o structură de intervale de timp individualizate. Relaţia „<" se poate aplica local sau global. Dacă o aplicăm local, ea respectă condiţiile TRANS, IRREF şi LIN, dar nu mai putem cuantifica universal în 1)-3) din (4) ci doar pe structuri parţiale care nu acoperă tot domeniul. Aplicată global însă, „<" nu mai este o relaţie de echivalenţă şi nu mai caracterizează ordinea temporală dată. Nici o relaţie binară şi nici o relaţie ternară nu poate caracteriza o ordine închisă în sensul în care ele nu pot descrie şi diferenţia structuri închise foarte simple.

 
Pe o topologie a timpului închis avem nevoie de o relaţie cu patru locuri care caracterizează separarea perechilor: S (x, y/z, w) – perechea (x, y) este separată de perechea (z, w), în sensul că există o succesiune de puncte care începe cu z şi se termină cu w şi care conţine pe x dar nu pe y sau o succesiune de puncte care începe cu z şi se termină cu w şi care conţine pe y dar nu pe x. [92] S poate fi folosită pentru a defini timpul închis şi de a-l deosebi de timpul deschis, cele câteva proprietăţi ale sale fiind: S (x, y/z, w) ddacă S (z, w/x, y); S (x, y/z, w) ddacă S (x, y/w, z); Dacă S (x, y/z, w), atunci -S (x, z/y, w); Dacă S (x, y/z, w) şi S (x, z/y, v), atunci S (x, z/w, v); Dacă x, y, z, w sunt puncte distincte atunci x este separat de alt punct dintre ele de celelalte două. Pe o structură cu o metrică dată se poate defini un raport de încrucişare între cele patru puncte şi astfel doar din semnul ei putem decide dacă două puncte sunt separate sau nu: x-a y-a n/

 
R (a, b/x, y) = b – x b – y şi se poate spune că pe o metrică dată perechea (a, b) separă perechea (x, y) dacă R (a, b/x, y) este negativă. Se poate observa că relaţia R este mai generală decât „<" şi decât relaţia de „interstiţie" („x este între a şi b") care este o particularizare a lui S pentru y-oo. Din metrica timpului închis se poate deduce metrica timpului liniar ca un caz particular al relaţiei de separabilitate. Vom vedea în ultima parte a lucrării cum circularitatea globală a timpului este diferită de circularitatea locală, adică putem avea o structură locală cu o topologie circulară (curbele temporale închise) fără ca întregul univers să evolueze recursiv. Cele două aspecte ale circularităţii, cel local şi cel global pot fi tratate separat.

 
Majoritatea filosofilor au respins ciclicitatea timpului real, iar argumentele de tip „eterna reîntoarcere" sau „timp închis" pot fi atacate. S-a susţinut ideea unei eterne recurenţe a stărilor lumii în care procesul lumii în ansamblu este ciclic, teorie ce poate fi numită teoria recurenţei ciclice în contextul în care ea răspunde unei recursivităţi a procesului lumii. Aşa cum am văzut, argumentele de acest tip au fost atacate pe baza faptului că el nu respectă principiul lui Leibniz al identităţii indiscenabililor: lumile care se succed în timp nu pot fi diferenţiate deoarece nimic nu le poate deosebi în afară de indexul lor temporal. Orice lume este precedată de un număr infinit de alte lumi identice şi deci nu poate fi deosebită de ele, astfel că diferă doar numeric, solo numero. [93] W. Newton-Smith (dar şi A. Grunbaum, printre alţii) a studiat timpul închis şi l-a descris într-o logică de ordinul întâi. De asemenea, logicile timpului închis în formularea tensională au fost analizate de A. Prior, având o descriere specifică.2 Este demn de remarcat faptul că două teorii T 1 şi T2, una bazată pe ipoteza timpului liniar deschis şi una pe timpul închis sunt empiric indecidabile, deşi teoretic incompatibile. Dacă nu ne punem problema unei relaţii între entităţile temporale şi evenimente, cele două topologii – cea liniară cu relaţia „<" şi cea închisă cu relaţia „S" – sunt autoconsistenţe.

 
Unicitatea şi dimensionalitatea timpului Există suficiente motive să credem că modelele temporale folosite până acum pot fi modificate folosind topologii non-standard pentru a explica mai bine structurile temporale problematice din cosmologie, microfizică sau ştiinţele cogniţiei. O interogaţie crucială pentru posibilitatea teoretică a cronologiei este cea legată de unicitatea timpului. Problema se poate pune pe două planuri diferite. Din punct de vedere metafizic, problema unităţii timpului se pune în ceea ce priveşte existenţa ca atare a două sau mai multe serii temporale dar care pot fi reprezentate unitar şi gândite împreună. La nivel epistemic se poate discuta pluralitatea semantică a reprezentărilor timpului în gândire, ceea ce nu presupune necesar o unitate metafizică. Pluralitatea temporală va avea aşadar o componentă metafizică şi o componentă epistemică.

 
La nivelul epistemic multitudinea temporală va presupune un studiu detaliat al reprezentării timpului şi a semanticilor posibile. Ce reprezentăm prin „timp" şi ce se găseşte sub acest concept sunt probleme de semantică temporală. Există o pluralitate de posibile răspunsuri la aceste întrebări. Dar ca orice teorie ce poate fi interpretată multivoc, se pune întrebarea consistenţei interne şi a reductibilităţii interne a sistemului de reprezentări. Se poate vorbi de mai multe reprezentări ale timpului: [94] un timp natural, un timp social, un timp interior, un timp cosmologic, un timp istoric etc. Putem avea o ştiinţă comună a tuturor acestor reprezentări ale unuia şi aceluiaşi timp sau trebuie să acceptăm că timpul psihologic de pildă este diferit de timpul despre care se vorbeşte la nivel cuantic sau de timpul istoric sau de cel prezent în limbaj? Pornim de la ipoteza că nu există o unică ştiinţă a timpului, dar că există o filosofie a timpului care explică şi caracterizează reprezentările timpului. Sau se poate spune chiar mai mult decât atât, că timpul autentic este cel al fenomenologiei, iar timpul cosmic, fizic etc. Este inautentic iar filosofia se găseşte într-o stare de uitare şi rătăcire. Deşi nu vom aborda aici „autenticitatea" timpului, nu vom presupune că există reprezentări ale timpului mai autentice sau mai puţin autentice. Cel mult se poate discuta reducţia lor reciprocă care este diferită de cea metafizică şi independentă de aceasta.2

 
Cât priveşte diviziunea timpului, ea ridică nenumărate probleme conceptuale pe care le vom expune pe scurt în cele ce urmează. Toate aceste aspecte nu sunt suficient de bine exprimate în literatură, problema fiind considerată prea evidentă şi cu o singură soluţie: există un singur timp, trăim într-un singur timp şi reprezentăm un singur timp. Multitudinea temporală metafizică este considerată inutilă şi lipsită de orice suport empiric, fiind o simplă speculaţie cu evidente conotaţii mistice sau religioase. Nu există nici suportul intuitiv, nici cea mai mică evidenţă empirică în favoarea acceptării mai multor timpuri. În plus, a spune câte timpuri există este o sarcină extrem de dificilă din cauza pericolului unui regres la infinit: un fel de argument al „celui de-al treilea timp" este adeseori invocat împotriva tezei multiplicităţii timpului.

 
Nu trebuie să uităm că pe nivelul analizei topologice nu există constrângeri legate de intuiţie sau evidenţele empirice: topologia stă sub semnul un als ob. Se poate accepta că există mai multe tipuri de dimensiuni ale timpului: prima este cea structurală în care se admite o ierarhie a seriilor temporale care formează nivelurile suprapuse de curgere a timpului. A doua vizează posibilitatea interpretării modale a timpului, iar ramificarea viitorului este considerată o dimensiune suplimentară. Vom face câteva observaţii cu caracter general. Studiul multiplicităţii temporale este un proiect pe care nu-l putem decât anticipa aici.

 
1) Se poate spune că acceptarea unei viziuni dinamice a lumii în care timpul curge presupune un meta-timp, adică o serie temporală separată în care momentele ordinare de timp se mişcă. Fără îndoială aspectul dinamic de curgere a timpului presupune o viteză cu care timpul obişnuit curge, ceea ce presupune un alt timp care măsoară această curgere. Definiţia timpului în viziunea platonică ca „imaginea mobilă a eternităţii" trimite la ideea unei curgeri a timpului lumii într-un alt timp, cel al veşniciei. Aceeaşi dispută între o viziune dinamică şi una statică privind natura timpului se regăseşte şi în secolul al XX-lea. Discuţia legată de cele două serii temporale ale lui McTaggart în opoziţie cu viziunea anti-tranzitorie a lui Russell i-a prilejuit lui C. D. Broad o detaliere a problemei devenirii lumii. El a respins cele două variante încercând să dovedească că cele două serii temporale nu sunt reductibile una la cealaltă şi deci nu este posibil să traducem seria A în B şi invers.1 Cât de repede se mişcă cele două serii una faţă de cealaltă? Dar prin întrebarea ca atare Broad nu a dat un răspuns direct şi nu a dezvoltat ideea meta-timpului în totalitate. A doua observaţie a lui Broad este legată de felul în care ACUM se mişcă în seria entităţilor temporale. Astfel se poate rezolva problema unui eveniment de durată nulă care apare în seria A de evenimente.

 
2) Existenţa a două serii temporale independente şi deci a două dimensiuni a timpului a fost exploatată şi de G. Schlesinger. [95] Reluând cele două observaţii a lui Broad, Schlesinger pune problema existenţei a două „naturi" diferite a timpului. Astfel, curgerea timpului poate fi exprimată în curgerea unei serii superioare de momente de timp. Astfel, se poate defini o viteză a timpului: T1 – t 2

 
T T
 
În condiţiile în care ACUM este la t [96] în seria obişnuită când este la T1 în metaseria temporală şi la t2 în seria obişnuită când este la T2 în metaseria temporală.

 
Există un meta-timp B în care seria A curge cu o viteză dată. Această concluzie este în general respinsă de filosofii netensionali (cei care resping existenţa seriei temporale de tip A) pe temeiul regresiei la infinit şi pe cel al imposibilităţii conceptuale a unei viteze de curgere a timpului.2 Concluzia lui Oaklander este că această metaserie temporală nu poate rezolva paradoxurile legate de cele două serii A şi B.

 
3) O altă alternativă ar fi eliminarea proprietăţii de „prezentitate" propusă de Broad şi Schlesinger, dar păstrarea ideii de devenire, adică de curgere a timpului ordinar în timpul de ordin superior.3 Schlesinger a revenit asupra explicaţiei date celor două serii propunând ca a doua dimensiune a timpului o serie de lumi posibile identice cantitativ (în care numărul obiectelor şi toate mărimile fizice ce le caracterizează sunt egale).4 Astfel, se profilează o teorie a dinamicii timpului, pe care Schlesinger o descrie ca o „creştere constantă a seriei B în timp". Astfel, timpul are o caracteristică dinamică de tip A şi una statică de tip B. Seria B este împărţită în două componente, una realizată şi una potenţială. Astfel, ea este statică faţă de sine, dar dinamică faţă de seria A. Timpul mişcării poate fi separat de timpul devenirii (procesului). Aşa cum arată şi H. P. Stapp, chiar şi acceptând teoria relativităţii se pot postula două timpuri: un timp procesual asociat unui proces cumulativ prin care obiectele se fixează şi se stabilesc şi un timp einsteinian care este partea temporală a continuumului spaţio-temporal.

 
Ipoteza unui timp bidimensional nu a fost luată încă serios în calcul în interpretările teoriei relativităţii, deşi o astfel de variantă promite destul de mult. O obiecţie clasică ce se poate aduce teoriei timpului cu două dimensiuni este că ar trebui să existe o rată cu care timpul să curgă. S-a emis ipoteza că TSR presupune de fapt un meta-timp. Studiul unei teorii temporale multidimensionale este abia la început.

 
În această alternativă nu se discută structurarea timpului pe un nivel elementar şi unul superior, ci dimensionalitatea sa matematică. Aşa precum spaţiul are trei dimensiuni, s-a spus că timpul este unidimensional. Este interesant de ştiut că unidimensionalitatea timpului a fost rareori pusă în discuţie. Kant afirma că timpul este unidimensional: „momentele de timp diferite nu sunt simultane, ci succesive". [97] Dar este această ipoteză unica posibilă? Interpretarea modală a timpului ne conduce la un timp bifurcat în viitor şi astfel putem folosi toate rezultatele logicii modale pentru a interpreta timpul ca o varietate cu mai multe dimensiuni.2 Se poate spune că cele mai spectaculoase rezultate în teoria timpului provin din ipoteza ramificării timpului, cu aplicaţii imediate în mecanica cuantică (interpretările de tip Everett) şi în teoriile cauzalităţii de tip agent dacă se admite că axioma (Fn (p) &Fn (q) – F n (p&q) nu se respectă (unde Fn (p) semnifică „va avea loc în viitor p după n unităţi de timp"). Evenimentele viitoare care se vor produce la acelaşi interval de timp nu sunt neapărat simultane şi se poate spune că evoluează pe dimensiuni temporale diferite. Evident, problema aici se leagă de o interpretare curentă a posibilităţilor nerealizate, ceea ce leagă logica modală de logica timpului.

 
§ 8.3. Topologia intervalelor temporale În topologia momentelor entităţile temporale se reprezintă ca serii de puncte fără durată.3 La prima vedere intervalele pot fi formate din puncte şi nu pot fi „mai elementare" decât acestea. O altă topologie temporală este cea în care duratele sunt primitive şi se construiesc punctele pornind de la durate. O structură temporală bazată pe intervale este un triplet ordonat xg = (I,! =, <>. Structurile matematice care pot fi luate în considerare aici sunt INT (Q) şi INT (Z) care reprezintă mulţimea de intervale raţionale şi respectiv mulţimea de intervale întregi.

 
Axiomele incluziunii Se pot defini relaţiile TRANS şi REF şi ANTIS ale relaţiei „! " care împreună formează axiomele unei „ordini parţiale" (PO).

 
TRANS (c); Vxyz (xEzEy – x^z)

 
REF (c): Vx (xEx)

 
ANTIS: Vxy (xEyCx – x=y) În afară de (10) se pot defini mai multe relaţii derivate din „! " între elementele lui I. Cele mai importante sunt cele de suprapunere („overlapping") O şi de subsumare („under") Uxyz, când x este acoperit de reuniunea lui y şi z.

 
Zoy = d f. 3u (u! =z A u! =y)

 
Uxyz = d f. Vu (y! =u A z! =u) – (x! =u)

 
Relaţia O defineşte operaţiile de reuniune u şi intersecţie H din teoria mulţimilor şi astfel se pot demonstra toate proprietăţile lor din teoria mulţimilor, numai pornind de la [98])-3): asociativitatea comutativitatea şi absorbţia: afl (auP) =a. Singura proprietate care nu poate fi demonstrată este distributivitatea.1

 
Prin cele trei relaţii numărul de axiomele ale sistemului este mult mai mare decât în cazul logicii punctuale. Acest lucru se datorează relaţiilor complexe care pot exista pe g, spre deosebire de p. Ele sunt foarte apropiate de teoria mulţimilor din matematică şi multe rezultate pot fi traduse în logica intervalelor de timp. Vom enumera unele dintre cele mai importante pentru interesul lucrării de faţă. Este important să observăm şi paralelismul cu topologia punctuală.

 
DIR (! =): Vxy3u (x^u A y^u)

 
DESC (c): VxVy^x 3z^y z^y ATOM (c): Vx3y^x Vz^y z=y DIR (!) este asemănătoare relaţiei DIR din logica punctuală, garantând faptul că orice două intervale pot fi incluse în al treilea interval, teză cu implicaţii în teoria relativităţii şi în teoria cauzală relativistă unde se pune problema accesibilităţii evenimentelor prin relaţia „! =". În teoria câmpului există aşa numitul „hole argument" care încalcă DIR; cosmologiile non-standard nu respectă nici ele DIR.2 DESC (! =) corespunde lui DENS iar ATOM (!) lui DISC din logica momentelor.1 Este evident că DESC (!) se referă la proprietatea structurii de a admite o „diviziune" la infinit în intervale din ce în ce mai mici, în timp ce proprietatea opusă de atomizare ATOM (!) postulează că diviziunea intervalelor temporale se opreşte la un anumit interval elementar. În ceea ce priveşte atomizarea în logica intervalelor, ATOM (!) nu este suficientă. Pentru a elimina diviziunea la infinit a intervalului elementar este nevoie de o axiomă de bine-fundare (well-foundedness) formulată în logica de ordinul II: FOUND: VP (3xPx – 3x (Px A Vy^x (Py – y=x) cu alte cuvinte pentru nici un x nu există o secvenţă descendentă infinită xEy 1cy 2cy 3c_ în care Vi e N, y i^y i + 1. Această axiomă de bine-fundare trimite la ideea unei adâncimi finite a operaţiei de întemeiere, idee folosită în filosofia ştiinţei (unde „! " este interpretată ca reducţie sau explicaţie). Axiomele relaţiei de precedenţă Relaţia „<" pe g are aceleaşi axiome de bază ca „<" pe p, anume TRANS, IRREF, SUCC şi DIR. Proprietatea LIN nu poate fi definită decât alternativ cu ajutorul relaţiei xOy: LIN*: Vxy (x<y v y<x v xOy) În ceea ce priveşte densitatea şi discontinuitatea, DENS se înlocuieşte cu o relaţie bazată pe operaţia de însumare a intervalelor: DENS: Vx3y [99] y 2(y 1<y 2 A x=y1+y2) unde x = d f. y 1+y 2 dacă x= y 1u y 2 şi Vz! =x (xOy1 v xOy2) ceea ce presupune că x este nu neapărat conex. DENS este o proprietate de compunere a intervalelor în subintervale precedente. Cu alte cuvinte orice interval poate fi descompus în două intervale care sunt precedente unul faţă de celălalt.

 
În locul relaţiei DISC se poate adăuga o relaţie de învecinare: NEIGH: Vxy (x<y – 3y (x<y A -3z x<z<y)

 
Care defineşte o discretizare a domeniului I în intervale între care nu există un alt interval.

 
§ 8.4. Dualitatea structurilor xp şi xg Corelarea relaţiilor de incluziune şi de precedenţă Din definiţiile de mai sus se pot deduce o sumă de proprietăţi în care sunt implicate ambele relaţii fundamentale pe I. Dintre cele prezentate de van Benthem vom enumera câteva fără a oferi alte detalii momentan: MON: Vxy (x<y- Vu! X u<y) MOND: Vxy (x<y-Vz (z<y —x u z<y) CONV: Vxyz (x<y<z – Vu (x C u AZ C u)-y C u)

 
FREE [100]: Vxy (VzCx zOy – xCy) Cu ajutorul acestor proprietăţi putem defini o structură de intervale pe baza următoarelor condiţii impuse relaţiilor fundamentale: „! ": TRANS, REF, ANTIS, CONJ şi pentru „<" TRANS şi IRREF. În plus ambele relaţii trebuie să respecte MON. Evident această alegere are un anumit caracter arbitrar şi alte constrângeri ar putea fi aplicate în aceeaşi măsură. De exemplu, aceste restricţii pot fi adaptate mulţimii de numere reale sau raţionale prin adăugarea de constrângeri suplimentare. Astfel, o teorie de ordinul I asociată lui INT (Q) are următoarele condiţii: „! =": TRANS, REF, ANTIS, CONJ, DISJ, FREE, DIR şi pentru „<" TRANS, IRREF, SUCC, NEIGH, iar ambele relaţii trebuie să respecte MON, MOND, CONV şi LIN *, împreună cu DENS şi o axiomă de orientare (ORIENT). O teorie de ordinul I asociată lui INT (Z) are condiţiile: „C": TRANS, REF, ANTIS, CONJ, DISJ, FREE, DIR şi pentru „<" TRANS, IRREF, SUCC, NEIGH, iar ambele relaţii trebuie să respecte MON,

 
MOND, CONV şi LIN *, împreună cu FOUND (fără o axiomă de orientare). În cazul topologiei momentelor temporale am definit relaţiile CONN, HOM şi SYM. Acestea se păstrează, cu excepţia relaţiei HOM pe INT (Z) care trebuie restricţionată la intervale atomice. O detaliere a proprietăţii de omogenitate în cazul momentelor este utilă: REFL: pentru fiecare structură de intervale xg= (I,! =,<}, orice restricţie a sa la un interval ieI, notată cu xgâi şi definită ca structura de sub-intervale proprii din I, este izomorfă cu xg. REFL este o proprietate de reflectare a întregii structuri de intervale la o structură oricât de restrânsă obţinută prin limitarea la un singur interval. Această structură de a intervale temporale se poate replica precum un fractal.

 
Metode de reprezentare Structurile punctuale şi de intervale pot fi reprezentate reciproc. În ambele situaţii vom folosi o noţiune intermediară, cea de segment punctual temporal.

 
A) Trecerea de la puncte la intervale se face prin intermediul segmentelor temporale punctuale care sunt generate din structurile convexe de puncte CONV (xp). Ele generează un interval de forma (I, c, <} în care „c" este o relaţie de incluziune setteoretică, iar mulţimile de tipul CONV (xp) au proprietăţile TRANS şi IRREF pentru „<" şi TRANS, REF, ANTIS, CONJ, DISJ, FREE, DIR ATOM pentru „C Un segment temporal punctual gp se defineşte pe xp şi este un triplet (T, <, S} unde (T, <} este o structură punctuală şi S este o mulţime de submulţimi nevide din T Închisă la intersecţie. Din orice segment punctual gp se poate trece apoi la o structură de intervale P (gp) definită ca (S, c,<} în care precedenţa „<" este definită pe intervale. Precum se poate uşor constata, ambele relaţii „<" şi „c" sunt necesare în logica intervalelor, pe când în logica punctelor nu avem decât „<".

 
B) Trecerea de la intervale la puncte se face prin mai multe metode. Prima şi cea mai simplă metodă este cea a atomilor, dar ea se referă doar la structurile de intervale xg care respectă ATOM. Atunci există o structură punctuală t (xg) = (T, <, S} unde T Este o mulţime de atomi din I, S mulţimea (a (i) jiGI) este iar relaţiile „<" sunt cele definite pe structura atomică. A doua metodă se referă la filtrele ce pot fi construite pe structura de intervale. Un filtru este o submulţime F din I definită pe xg astfel: ViGF Vj! =i jGF şi Vi, jeF inj GF Iar o reprezentare prin filtru T (xg) este un segment punctual cu structura (T, <, S}, unde: T este mulţimea tuturor filtrelor nenule din xg; „<" satisface pe mulţimea filtrelor condiţia: F 1 < F 2 ddacă 3i 1eF 1, 3i2GF2 cu i1 < i2 şi
 
— S este formată din toate mulţimile de forma f (i) = {FeT| ieF} Din punct de vedere formal, reprezentarea prin filtre leagă propoziţiile de ordinul I cu „<" pe structura T (xg) cu propoziţiile de ordinul II ce conţin „<" şi „! " pe xg. Filtrele pot fi maximale (dacă nici o extensie proprie a sa nu este un filtru netrivial) şi atunci putem defini o reprezentare maximală T +(xg) în care T este mulţimea tuturor filtrelor maximale, cu ajutorul căreia se pot discuta homeomorfismele între xp şi xg. Astfel, cele două structuri se dovedesc duale. [101] Reprezentarea prin puncte sau prin intervale a timpului nu este o simplă opţiune legată de model. În logica timpului ea nu a fost considerată o problemă crucială. Dar dacă se iau în considerare şi anumite implicaţii ontologice ea devine o chestiune centrală. Ontologia standard substanţă+atribute este potrivită cu xp. Dacă la ontologia standard substanţă-accidente se adaugă şi evenimentele, reprezentarea timpului tot este una punctiformă. Dar dacă se acceptă alături de evenimente şi procesele, topologia punctiformă trebuie înlocuită cu cea a intervalelor. În viziunea clasică procesul poate fi construit pornind de la evenimente, iar acestea sunt elementare. Se poate adopta însă şi o ontologie în care procesul este elementar iar evenimentul este rezultatul unei construcţii.2

 
Capitolul 9 Semantica timpului (I): seriile temporale A şi B În partea a doua a lucrării de faţă ne-am propus o analiză pe mai multe planuri a conceptului de timp. Vom expune acum interpretarea entităţilor temporale pe planul semantic, prin urmare investigăm relaţiile extrinseci ale entităţilor temporale şi nu pe cele intrinseci – topologice sau metrice. Pe planul semantic se pune întrebarea dacă există o relaţie între „timp", „adevăr" şi „sens", cu alte cuvinte în afară de entităţile temporale se acceptă că propoziţiile, obiectele şi relaţiile precum „adevărul" şi „sensul" pot fi într-o relaţie cu „timpul" sau viceversa. Pe plan topologic nu s-a ridicat problema adevărului propoziţiilor în timp sau a schimbării sensului unei noţiuni în timp, relaţiile topologice „<", „! " etc. Fiind aplicate direct entităţilor temporale. Dacă adevărul şi sensul sunt legate de timp, se poate accepta că există o corelaţie între entităţile temporale pe de o parte şi funcţiile de adevăr şi legăturile de semnificaţie pe de altă parte. Planul este al interpretărilor date clasei de entităţi temporale prin diferite modele ale timpului care sunt în acest caz mult mai apropiate de semantica limbajului natural.

 
În logica de la începutul acestui secol au existat două mari clase de modele ale timpului: cele care folosesc logica de ordinul I şi cele care folosesc operatori modali.

 
A) B. Russell consideră că timpul este o variabilă independentă ca un predicat de ordinul I. Adevărul este o funcţie de timp de formafx, t), astfel încât timpul este legat de adevăr prin intermediul funcţiei f Aceeaşi analiză este reluată de W.v. O. Quine, sub forma unor cuantificatori aplicaţi momentelor de timp. De exemplu: „Matei nu a fost niciodată bolnav" este simbolizat1 astfel:
 
— Vt) (t este timp – Matei este bolnav la x) sau mai general: – (Vt)(t e {entităţile temporale} Ap), unde pt înseamnă că p se realizează la t. Timpul este parte a unei cuantificări, ca orice atribut obişnuit de forma: culoare, localizare, greutate. El nu mai este considerat o variabilă care poate indexicaliza predicatele, ci devine un predicat oarecare numit „dată". Prin această abordare timpul este eliminat din logica de ordinul I, deoarece el este interpretat ca o caracteristică oarecare a unei propoziţii căreia i se ataşează o poziţie la care este adevărată; de aici cuantică, vezi § 21.1.

 
Numele de logica poziţiilor temporale. Varianta Russell-Quine de abordare prin logica de ordinul I este intensională, ea prefigurând logica poziţiilor temporale.

 
B) a doua alternativă este calculul temporal tensional. Prima încercare de logică temporală tensională îi aparţine lui Findlay2 în tentativa sa de a invalida demonstraţia lui McTaggart privind irealitatea timpului. Dar logica temporală în adevăratul sens al cuvântului este creată de A. Prior în 1955 (logică cu operatorii „modali" F, G, P şi H). Diferenţa radicală faţă de abordarea Russell-Quine este că pentru Prior, „a fi în trecut", „a fi în prezent" şi „a fi în viitor" sunt considerate pseudopredicate la fel cum evenimentele sunt pseudoobiecte: în propoziţii de forma „X a început să fie Y la t" subiectul nu este „începutul lui X de a fi Y" şi predicatul „la t", ci chiar X, astfel că subiectele de tipul evenimentelor sunt inutile, iar predicatele se aplică direct subiectelor „substanţiale", nu evenimentelor. Propoziţiile sunt funcţii de „valuare" (engl.

 
Valuation) de la clasa entităţilor temporale la valorile de adevăr f: Tp-{0, [102]} şi reciproc, orice astfel de funcţie corespunde unei propoziţii. Calificativele temporale de „prezent", „trecut" şi „viitor" sunt tratate de Prior ca operatori aşezaţi în faţa propoziţiilor, „prefixe propoziţionale analoge negaţiei".3 În acest capitol ne vom ocupa în mod special de planul semantic al cronologiei. Considerăm că independenţa acestei discipline ca domeniu de investigaţie filosofică depinde de interpretarea timpului în general şi de reductibilitatea timpului la cauzalitate în particular, de interpretarea săgeţilor timpului şi de problema unicităţii temporale (chestiune cu evidente conotaţii topologice). Toate acestea au fost posibile abia la începutul secolului prin progresul logicii de ordinul I şi implicit al semanticii, dar şi prin cel al teoriei relativităţii. Aşa cum am mai afirmat, reconstrucţia timpului în cadrul unor teorii şi nu doar ca simplă problematică filosofică (îndeplinită în mare măsură în secolul al XX-lea) începe o dată cu reconsiderarea semanticii temporale. Am prezentat topologia înainte de semantică din motive strict metodologice.

 
Înainte de a descrie logica tensională a lui Prior vom expune construcţia datorată lui McTaggart şi diferitele dezvoltări aduse ulterior.

 
§ 9. [103]. Argumentele lui McTaggart Semantica temporală presupune acceptarea diferenţei între cele două serii fundamentale ale lui McTaggart, idee care a iniţiat dezbaterea dintre programele tensionale şi cele netensionale în filosofia contemporană. Deşi discuţia despre corelaţia entităţilor temporale cu obiectele reale este prefigurată în filosofia antică şi modernă şi poate fi regăsită în religiile sau literatura tuturor timpurilor, paradigmatic pentru acest capitol este articolul lui J. M. E. McTaggart apărut în Mind (1908).1 Textul a avut o soartă ciudată: cu toate că autorul încerca să demonstreze irealitatea timpului pe baza unui argument logico-filosofic, distincţiile operate şi argumentul invocat au impulsionat cercetarea acestui domeniu şi implicit dezvoltarea primelor teorii ale timpului. Mai mult decât orice altă iniţiativă anterioară, articolul din Mind este un punct de referinţă tocmai pentru că definiţiile celor două serii temporale A şi B (la care se adaugă o a treia serie atemporală, C) deschid o perspectivă cu totul nouă în studiul timpului. Demonstraţia lui McTaggart conţine două argumente pe care le vom urmări în cele ce urmează:2

 
Argumentul I Timpul implică în mod esenţial schimbarea şi aceasta poate fi explicată doar prin determinaţiile seriei A. Expresiile seriei A implică inevitabil contradicţii şi nu pot descrie realitatea. Timpul este ireal.

 
Argumentul II Înainte de a-şi prezenta argumentele, McTaggart defineşte cele două serii temporale astfel: [.] voi numi seria poziţiilor care porneşte din trecutul îndepărtat, trece prin trecutul apropiat în prezent, şi merge prin viitorul apropiat către cel îndepărtat seria A. Voi numi seria poziţiilor care curge de la mai înainte (earlier) la mai târziu (later), seria B. Conţinuturile unei poziţii în timp se numesc evenimente [.]. O poziţie în timp se numeşte moment.3

 
Pentru prima oară într-un mod sistematic se prezintă două modele diferite ale timpului, numite „A" şi „B", fiecare definind proprietăţi, relaţii şi enunţuri particulare. Prin urmare, există enunţuri de tip A care exprimă următoarele proprietăţi de tip A: „a fi prezent", „a fi trecut" sau „a fi viitor", ele fiind proprietăţi sau caracteristici monadice ale entităţilor temporale, şi enunţuri de tip B care exprimă relaţii de tip B de forma: „a fi mai devreme decât" sau „a fi mai târziu decât", acestea fiind relaţii diadice ale entităţilor temporale. Spre deosebire de capitolul anterior, pe planul semantic analizat acum intervin adevărul şi legătura între seriile temporale şi stările de fapt ale lumii: „poziţiile de timp" conţin evenimente; astfel apartenenţa entităţilor temporale la seriile A, respectiv B, este dependentă de conţinut. Seria A nu este permanentă, în timp ce seria B are această trăsătură, deoarece valorile de adevăr ale propoziţiilor de tip A se schimbă în timp iar cele ale seriei B sunt eterne. Dar o astfel de diferenţă nu implică faptul că seria B este mai obiectivă decât seria A.

 
Primul argument al lui McTaggart este orientat împotriva caracterului ultim al seriei B şi implicit a reducţiei seriei A la seria B. El conţine şi o teză „pozitivă", [104] în sensul în care se stipulează că timpul presupune schimbarea – întocmai ca în argumentul aristotelic. În acest sens se arată că a) seria A este necesară timpului, în timp ce b) seria B nu este necesară. McTaggart consideră că seria A este mai fundamentală decât seria B şi datorită faptului că pentru conceptul de timp seria de tip A este ireductibilă, necesară, ultimă. Din punct de vedere subiectiv noi observăm timpul prin ambele serii temporale şi nu putem să ne dispensăm în percepţie de niciuna dintre ele.2

 
Schimbarea lucrurilor presupune seria de tip A. Ea nu este posibilă dacă nu se acceptă seria A deoarece presupune o alterare a calităţilor obiectelor: doar caracteristicile accidentale ale evenimentelor pot fi implicate în transformare, pentru că ele permit transformarea evenimentul trebuie să-şi păstreze identitatea şi de-a lungul ei. Aici McTaggart preia definiţia aristotelică a schimbării şi parţial argumentul kantian din „Prima analogie a experienţei".3 Doar determinaţiile seriei A pot explica şi pot permite schimbarea. Ele sunt prin excelenţă dinamice şi conduc la modificarea valorilor de adevăr. Doar seria B, statică, nu poate explica schimbarea.

 
Dacă acceptăm o analogie cu spaţiul, determinaţiile seriei B nu pot afirma decât că un obiect este cald la un capăt şi rece la altul, adică are părţi spaţiale cu proprietăţi contradictorii. La fel, seria B afirmă că un obiect este cald la un moment de timp şi rece la alt moment de timp. Dar niciuna dintre aceste descrieri nu pot explica schimbarea şi ca descriere a realităţii ea este incompletă.

 
Prima concluzie a lui McTaggart este că nu poate exista seria B fără seria A. Timpul implică în mod esenţial caracterul tensional, adică este de neconceput în afara seriei A. [105]

 
Seria C nu este propriu-zis o serie temporală, ci este o relaţie de succesiune a evenimentelor fără o legătură cu timpul dar care, în anumite condiţii, ne apare ca fiind o serie temporală. Despre această ultimă cvasi-serie temporală nu se poate spune că ar fi timpul propriu-zis, ci reprezentarea aparentă a timpului, cum ar fi spaţiul sau seria de evenimente legate între ele printr-o relaţie oarecare. Seria B poate fi construită pornind de la seria C astfel: dacă M, N, O, P sunt patru evenimente aşezate în seria C, seria B de precedenţă temporală poate fi doar de forma M, N, O, P sau P, O, M, N. Cu alte cuvinte se poate spune că seria C dă o ordine a evenimentelor, în timp ce seria B dă o succesiune direcţionată a lor, caracteristici ce diferenţiază săgeata timpului de anizotropia timpului.2 McTaggart dovedeşte că seria C împreună cu seria A pot da ordinea şi direcţia timpului şi că seria C împreună cu seria B nu pot da înţelesul timpului. Cu alte cuvinte, înţelesul timpului este complet conţinut în seria A. Pe de altă parte, ca şi seria A, seria C este „ultimă"; seria B nu este „ultimă".3 Eliminarea seriei A duce la imposibilitatea construirii timpului. McTaggart respinge doctrina care ar apăra ireductibilitatea seriei B la seria A şi ipoteza seriilor temporale multiple (poziţie exprimată de F. Bradley). Poziţia sa la finalul primului argument poate fi sintetizată astfel: Seriile A şi B sunt la fel de esenţiale pentru timp care trebuie deosebit conform cu trecutul, prezentul, şi viitorul şi trebuie deosebit şi conform cu [relaţiile de] „mai devreme" şi „mai târziu". Dar cele două serii nu sunt la fel de fundamentale. Doar distincţiile ce aparţin seriei A sunt ultime. Nu putem explica înţelusul lui „trecut", „prezent" sau „viitor". Le putem descrie într-o oarecare măsură, dar nu le putem defini. Putem doar să arătăm care este înţelesul lor prin exemple. [.] Seria B nu poate fi extrasă doar din seria A. Doar dacă combinăm seria A, care dă schimbarea şi direcţia, cu seria C, care dă permanenţa, poate apărea seria B. [106] Al doilea argument al lui McTaggart este negativ deoarece îşi propune să demonstreze contradicţiile interne ce afectează seria A şi realitatea timpului. Orice eveniment trebuie să aibă caracteristicile de „prezent", „trecut" şi „viitor" care sunt evident predicate incompatibile şi dacă sunt predicate despre acelaşi eveniment nu pot conduce decât la inconsistenţă. Se demonstrează în prealabil că predicatele de tip A nu pot fi relaţii diadice sub-determinate de relaţiile de „mai devreme decât" şi „mai târziu decât", ci sunt predicate monadice. Dar cercul vicios care se prefigurează în acest al doilea argument este sesizat şi de McTaggart: seria A este folosită pentru a exprima timpul, ori în definiţia seriei A timpul este deja presupus. De asemenea, este sesizat şi pericolul de a cădea într-un regres la infinit al seriilor temporale: dacă evităm incompatibilitatea celor trei caracteristici spunând că M este prezent, a fost viitor şi va fi trecut construim o a doua serie A în care prima imerge [.] Dar în orice caz şi a doua serie A va avea aceleaşi dificultăţi ca şi prima, probleme ce pot fi înlăturate doar prin aşezarea ei într-o a treia serie A. 2 O nouă serie A de ordinul II se construieşte prin iteraţia caracteristicilor A astfel: „X a fost Y" – „X a fost Y la un moment de timp care acum este trecut" ş.a.m.d. Acest regres însă nu rezolvă contradicţiile intrinseci ale seriei A (vom reveni în paragraful următor asupra acestei probleme).

 
Concluzia celui de al doilea argument al lui McTaggart este că dacă seria A descrie realitatea, ea conduce la contradicţii şi aplicată realităţii nu poate fi adevărată. Deci nici timpul nu poate fi real deoarece el este determinat de seria A. Contradicţiile seriei A sunt considerate interne doar în aplicarea lor la evenimente. De aceea această contradicţie are un profund caracter semantic. Singura serie care poate fi considerată reală este seria atemporală C iar unica ordine reală a lucrurilor este cea atemporală. [107]

 
Spre deosebire de seria C, cele două clase de proprietăţi de tip A şi B au dat naştere celor două teorii divergente amintite mai sus (tensională şi netensională), obiectul disputei fiind reducţia reciprocă a seriilor temporale „A" şi „B" şi implicit a enunţurilor corespondente lor. Dar în acelaşi timp ele au influenţat major dezbaterea legată de teoriile continuanţilor şi ocurenţelor.2 Seria C nu a fost luată în discuţie, fiind considerată o reminiscenţă a idealismului hegelian, idee ce nu este decât parţial întemeiată. Seria C, alături de seria A sunt primare, ireductibile, în timp ce seria B este derivată, secundară. Ca şi Hegel – care considera că timpul este o reflecţie, dar deformată, a realităţii atemporale —, McTaggart consideră că prin timp avem acces la o realitate ultimă ce conţine tot ce ne apare „ca" în timp. Între seriile C şi B există o corespondenţă univocă între toate elementele dar seria C nu poate redusă sau exprimată în termenii seriei – aşa cum credea Russell. Elementele seriei B sunt evenimente, în timp ce elementele seriei C nu sunt şi nu sunt guvernate de relaţia „mai devreme decât".

 
§ 9.2. Interpretări la seriile temporale McTaggart Vom discuta acum cele mai importante interpretări ale argumentului lui McTaggart sub forma unor observaţii şi remarci generale, dar şi a criticilor sau reconstrucţiilor cele mai importante aduse de-a lungul timpului acestui argument. Câteva observaţii generale legate de articolul lui McTaggart şi cele două serii temporale definite mai sus pot fi utile. Deşi ele nu sunt explicit enunţate în articolul propriu-zis, pot fi deduse din el.

 
Seriile A şi B conduc la concepţii diferite despre adevăr. Temporalismul este legat de seria A: conform acestei concepţii, adevărat şi fals sunt relative la momentul enunţului. Referinţa temporală este cea care schimbă valoarea de adevăr. Seria A este dinamică din punctul de vedere al valorii de adevăr, în timp ce seria B este statică, permanentă. Seria B ne conduce la o concepţie „eternalistă" asupra adevărului care permite o viziune sub specie aeternitatis asupra evoluţiei lumii. [108] Aici propoziţiile temporale nu mai sunt token-reflexive ca în seria A. Adevărul şi falsul nu depind de poziţia relativă a referinţei. În atare condiţii, proprietatea enunţului de a fi adevărat sau fals este atemporală. Aici se pot încadra propoziţiile eterne ale lui Quine, precum şi adevărurile necesare, aşa cum sunt înţelese în logica modală contemporană.

 
Seria B poate fi redusă la seria A, dar invers nu. Seria A este mai bogată decât seria B în sensul că ea cuprinde deopotrivă actualitatea (prezentul) cât şi potenţialitatea (viitorul). Evenimentele în seria B sunt determinate, în timp ce seria A este indeterministă. Aşadar trecerea de la seria B la seria A nu este o trecere de la potenţialitate la actualitate, ci de la determinism la indeterminism. Seria B, a anteriorităţii/posteriorităţii este de fapt o serie a cauzalităţii şi a legăturilor necesare. Seria B nu presupune sub nici un aspect diferenţa necesar-posibil-contingent. Ea este deterministă, în timp ce seria A este indeterministă. Între evenimentele aflate în seria B nu există relaţii de tipul actual-posibil: toate evenimentele sunt la fel de actuale şi de posibile, de fapt ele sunt evenimente „eterne".2

 
Niciuna din cele două serii nu rezolvă problema neomogenităţii timpului (în sens topologic), mai precis a asimetriei şi a săgeţii sale. McTaggart nu abordează direct neomogenitatea seriilor A şi B dar o presupune implicit prin postularea seriei C. Eludarea neomogenităţii timpului poate fi considerat drept unul din marile dezavantaje ale programului lui McTaggart.

 
Existenţa timpului este discutată dintr-o perspectivă parţială, deoarece noţiunea de existenţă nu este definită explicit. Timpul este mai degrabă o mişcare decât un obiect mişcat.

 
Seria A este mai potrivită pentru descrierea timpului subiectiv, precum şi a celui istoric, în timp ce seria B este mai utilă interpretării timpului fizic. În aceeaşi măsură, seria A ţine de o concepţie cronologică relativă, în timp ce seria B de una absolută.

 
Vom urmări acum pe scurt câteva reconstrucţii ale argumentului lui McTaggart care au implicaţii importante în filosofia limbajului şi în logică. Prefigurăm astfel următoarele două capitole legate de cea mai importantă dezvoltare a logicii tensionale.

 
A) C. D. Broad. Deşi Russell a discutat printre primii argumentul lui McTaggart, aici ne vom concentra asupra analizei lui C. D. Broad care a realizat o critică foarte detaliată a sistemului lui McTaggart.1 Deşi nu a negat diferenţele între cele două serii, Broad a reconstruit întregul argument dintr-o perspectivă esenţialmente tensională. El încearcă să ofere teoriilor de tip A alte temeiuri decât cele prezentate de McTaggart.

 
Analiza lui Broad începe cu aspectul temporal al copulei „este" şi cu regresul seriei A la infinit. Propoziţiile de forma „X este viitor", „X este trecut", „X este prezent" sunt contradictorii dacă „este" este o copulă atemporală. Dar Broad susţine că nu putem echivala copula tensională cu o copulă netensională şi caracterul ei indexical nu poate fi anihilat prin înlocuirea cu o copulă atemporală şi cu predicate temporale. În plus prin trecerea la o copulă atemporală, deci prin folosirea unui este atemporal (este0) propoziţia „X a fost Y" devine „X este 0 Y la un moment de timp care acum este trecut", conţine încă un cuantificator peste momentele de timp, absent în forma cu copula temporală şi un alt „este" tensional care trebuie transformat la fel într-un este0 etc. Conform lui Broad nu e nici o contradicţie aici şi nici o iteraţie deoarece McTaggart le tratează atemporal, ori ele nu sunt succesive, ci simultane.

 
O atare analiză însă nu este deloc profitabilă afirmă Broad, la fel cum analiza în seriilor alternative A-B nu produce nici un rezultat; dacă seria B este de ordinul I, şi seria A este de ordinul II, vom avea un regres la infinit care însă nu poate conduce la nimic constructiv, aşa cum credea W. Dunne2 că prin regresul la infinit putem ajunge la observaţia obiectivă al observatorului perfect, la „view from nowhere". Să presupunem că două evenimente e [109] şi e2 sunt separate în seria B de intervalul t. Se poate spune că dacă acceptăm şi seria A, evenimentul e1 va primi caracterul de prezentitate cu t' unităţi înaintea evenimentului e2. Astfel se poate defini seria de ordinul II care se deplasează faţă de seria de ordinul I cu o rată de t/t'. Vom avea seria e>e2. Şi seria de ordinul II: e1 2e2. Care este scufundată în seria de ordinul I. Dar la fel se poate defini o serie de ordinul III de tip B în care sunt scufundate evenimentele seriei de ordinul II.

 
Conform lui Broad, faptele temporale nu pot fi tratate precum numerele sau genurile şi prin urmare ele nu pot fi legate prin copule atemporale ca în „2+2 «este» 4".

 
Nu putem face o analogie între evenimente şi punctele de pe o dreaptă sau numerele reale. Structura evenimentelor nu permite o astfel de analogie.

 
Broad aduce în discuţie apoi un aspect foarte interesant legat de prezentul iluzoriu, o discuţie cu evidente conotaţii augustiniene. Conform acestei ipoteze, prezentul nu poate fi imaginat ca un moment fără durată deoarece noi nu-l percepem astfel decât ca interval. Astfel „X este acum" nu este reprezentat de „X este simultan cu momentul enunţului" ci de „X este simultan cu acesta" unde „acesta" este un obiect al percepţiei noastre.

 
La fel de importante pentru Broad sunt gradele pe care le admite trecutul şi viitorul, spre deosebire de prezent care nu are grade. [110] Din acest motiv se poate construi o serie A prin analogia cu numerele reale, cele negative reprezentând gradele de „a fi trecut" (pastness), iar cele pozitive gradele de „a fi viitor" (futureness). Seria B este o serie guvernată de relaţia „<" între numere care şi ea admite grade de „îndepărtare". Astfel se poate arăta că cele două serii caracteristice pot fi corelate cel puţin la nivelul gradelor de diferenţă între două evenimente. Broad sugerează ideea unei metrici temporale: ambele serii caracteristice au aceeaşi metrică, deşi topologii total opuse. Deşi analizele lui Broad sunt foarte interesante şi anticipează filosofia tensională de mai târziu, el nu a dezvoltat un cadru conceptual foarte riguros şi nici nu a încercat o abordare formală.

 
B) H. Reichenbach a reluat ideea referinţei temporale, făcând o legătură directă cu limbajul comun şi cu caracterul tensional al verbelor în limbile moderne.2 El a exemplificat dependenţa discursului temporal faţă de punctul de referinţă şi a folosit un cadru mai formal decât cel al lui Broad. Deşi nu menţionează explicit seriile lui McTaggart, analiza lui Reichenbach este legată de diferenţa între tensional şi netensional. El dă ca exemplu de simbol „token-reflexive" forma tensională a verbelor în limba engleză, în care există o corelaţie între evenimentele prezente în limbaj. Situarea momentelor enunţului („evenimente" în terminologia lui McTaggart), al evenimentului şi al referinţei formează mai multe tipuri de configuraţii ale discursului tensional. Aceste trei evenimente nu sunt legate cauzal, iar succesiunea lor poate fi oarecare. În schema de mai jos am reprezentat pentru exemplificare câteva corelaţii lingvistice între evenimentele caracteristice discursului: S, R Viitorul simplu S
 
Viitorul perfect
 
—
 
S R
 
Etrecutul perfect prezentul simplu Figura 3

 
H R
 
• unde: S=momentul enunţului p, R=referinţa enunţului p (folosită în diferite moduri, ca element de comparaţie sau condiţionare), E=evenimentul semnificat de enunţul p. Alte limbi pot exprima structuri mai complexe cum ar fi repetiţia unui eveniment (de tipul aoristului din limba greacă) sau structuri care nu se referă la evenimente punctuale, ci la durate temporale, precum formele continue ale verbelor din engleză şi franceză, caz în care evenimentul descris este o durată temporală: prezentul continuu
 
— [112] viitorul perfect continuu Figura 4

 
Viitorul simplu este mai puţin modalizat decât viitorul perfect, în sensul situării referinţei în prezent. O referinţă plasată în viitor angajează modal enunţul mai mult decât o referinţă situată în prezent sau în trecut. Reichenbach nu tratează însă aspectul modal al acestor enunţuri, ci doar pe cel probabilistic. Totuşi, situarea referinţei în viitor este indiscutabil un pas în direcţia posibilităţii modale a limbajului comun. Se poate observa că viitorul simplu este puţin bifurcat decât viitorul perfect. Vom vedea că relaţionismul nu acceptă un viitor bifurcat, fiind este cea mai restrictivă teorie a timpului din punct de vedere modal.

 
O analiză mai apropiată de contextul seriilor lui McTaggart găsim în The Direction of Time (1956) unde se propune o axiomatică a timpului. Printre logicile temporale, cea propusă de H. Reichenbach deţine un rol cheie deoarece ea se bazează pe intuiţiile comune legate de timp. Fiind inspirate indirect din Kant, dar şi din Husserl, Bergson, şi Schopenhauer, enunţurile privind timpul propuse de Reichenbach au un caracter tensional evident. Preluând ideea lui McTaggart, Reichenbach, consideră că există două moduri comune de a ne reprezenta timpul: T1 trecut-prezent-viitor, seria A a lui McTaggart.

 
T 2 anterior-simultan (g/ez'c/zzezYzg)-ulterior, McTaggart. Se poate spune că reprezentarea noastră curentă despre timp este axată pe ambele serii temporale descrise aici. Acestor două reprezentări li se pot asocia următoarele seturi de teoreme (setul T este asociat seriei A, iar setul T2, seriei B): seria B A lui Ti. I Timpul trece de la trecut spre viitor. T1.2 Prezentul, care separă trecutul de viitor, este acum. T 13 Trecutul nu se întoarce niciodată. T 14 Nu putem schimba trecutul, dar putem schimba viitorul. T 15 Putem avea memorii (înregistrări) ale trecutului, dar nu putem înregistra viitorul. T 16 Trecutul este determinat: viitorul este nedeterminat. Pentru seria a doua este esenţial conceptul de eveniment. Ei i se pot asocia aceste teoreme: T2.1 Evenimentele anterioare le preced pe cele ulterioare. T2.2 Evenimentele simultane cu un anumit eveniment împart evenimentele anterioare şi posterioare acestuia în clase de evenimente diferite. T 23 Un eveniment anterior unui anumit eveniment E nu poate fi ulterior unui eveniment ce este simultan cu E. T 24 Toate evenimentele reprezentate de T 22 nu sunt interschimbabile în timp. Se poate arăta că T2.3 rezultă logic din T2.2 iar tripletele T1 şi T2 pot fi completate cu o treia teoremă: T3 durată mai scurtă – durată egală – durată mai lungă [113]. Acesteia i se asociază o altă teoremă: T3.1 Procesele care au aceeaşi durată ca şi un proces dat P împart procesele care au durata mai mare sau mai mică decât P în clase de procese cu elemente diferite. Rolul fundamental al teoriei lui Reichenbach este acela de a fi pregătit calea pentru un sistem axiomatic al logicii temporale, pe care îl vom discuta în Capitolul 8. Noţiunile esenţiale implicate în această descriere sunt cele de eveniment şi de durată. Ele sunt două concepte ireductibile unul la celălalt. Cele trei serii T1, T 2 şi T3 nu se pot reduce una la cealaltă. T2 şi T3 sunt mai potrivite concepţiei ştiinţifice despre procesele naturii. T1 corespunde reprezentării subiective a timpului deoarece durata interioară respectă mai degrabă axiomele lui T1.

 
S-ar putea spune că până în acest stadiu Reichenbach acceptă realitatea independentă a celor trei tipuri de timp. Şi totuşi, unitatea conceptului de timp trebuie salvată. Indiferent de abordare, timpul este acelaşi. Noţiunea de ciclicitate şi cea de periodicitate scapă însă tuturor celor trei reprezentări de mai sus. De aceea, o teorie care să angajeze şi obiectele aflate în timp era necesară: aceasta va fi teoria cauzală a timpului (de fapt, orice model empiric al timpului).

 
C) M. Dummett, E. Lowe. O altă reconstrucţie a argumentului lui McTaggart a fost propusă în 1960 de M. Dummett din perspectiva dezbaterii realism-antirealism în „A Defence of McTaggart's Proof of the Unreality of Time". [114] Deşi reconstrucţia lui Dummett este concisă, dar într-un fel incompletă, ea a readus argumentul lui McTaggart în atenţia filosofilor de orientare analitică deoarece aici se arată că el nu este sofistic şi urmăreşte un alt scop decât cel anunţat iniţial: imposibilitatea unei descrieri complete a realităţii.

 
Conform lui McTaggart seriile A se pot itera şi se pot distinge ierarhii ale nivelurilor seriei A. Predicatele care se aplică evenimentelor nu sunt de „trecut", „prezent", „viitor", ci cele de ordinul doi: „trecut în trecut", „trecut în prezent" sau de ordinul trei, patru etc. De exemplu, pentru iteraţia de ordinul III avem 27 de predicate tensionale, de exemplu: „trecut în prezent în trecut" etc. În această situaţie evenimentele primei serii sunt scufundate în seria a doua etc. O posibilă rezervă împotriva contradicţiei inerente în seria A este aşa numita „obiecţie naturală" 2 (sau „obiecţia simţului comun"3) la seriile A, conform căreia predicatele de ordin superior nu sunt afectate de contradicţiile celor de ordinul I, ele fiind reciproc compatibile. Obiecţia naturală este respinsă de McTaggart, deoarece el demonstrează că de fapt contradicţia afectează seria A de bază şi prin trecerea la un ordin superior contradicţia nu este eliminată.

 
Obiecţia lui Dummett se referă la interpretarea iteraţiei temporale din seria A care nu este prezentă în seria B. Dacă admitem că cele trei expresii („prezent", „trecut", „viitor") sunt predicate, prin iteraţia lor se trece la un nivel superior al limbajului. Deşi Dummett nu insistă prea mult pe aspectul metalingvistic al iteraţiei temporale, ideea a fost reluată de E. Lowe şi M. MacBeath. Iteraţia de ordinul II „e se întâmplă în prezent în viitor" de pildă este interpretată astfel: „«e se întâmplă acum» ar fi adevărată dacă va fi enunţată cândva în viitor". Cei doi autori remarcă faptul că deşi Dummett foloseşte inconsecvent diferenţa între limbaj şi metalimbaj el semnalează corect „realizarea parţială" a locuţiunilor tensionale şi natura lor fundamental metalingvistică.

 
Dacă interpretăm cele trei expresii ca operatori în faţa propoziţiilor, nivelul ierarhiei nu corespunde nivelurilor diferite ale limbajului, ci complexităţii schemei de iteraţie. Aceasta este ideea care stă la baza logicii tensionale pe care o vom discuta în capitolul următor. Anticipând, dacă acceptăm operatorii în faţa propoziţiilor vom avea pentru nivelul I de iteraţie (propoziţia pe descrie un eveniment oarecare e), Fpe şi Ppe „e se va produce în viitor " şi „e s-a produs în trecut" şi Npe este „e se produce acum". Aceste trei propoziţii sunt reciproc incompatibile. Conform „obiecţiei naturale", la nivelul II de iteraţie avem PFpe, NNpe şi FPpe, care nu sunt incompatibile. Ceea ce arată McTaggart, dar şi Dummett, este că iteraţia nu rezolvă contradicţia, cel puţin în interpretarea cu operatori tensionali iteraţi.

 
Lowe şi MacBeath pun la îndoială caracterul pur iterativ al operatorilor tensionali, susţinând că iteraţia trebuie reformulată metalingvistic datorită imposibilităţii eliminării indexicalităţii enunţurilor de tip A, cel puţin când operatorii sunt folosiţi, nu menţionaţi.1

 
Traducerea metalingvistică a iteraţiei PFpe este: „la un moment trecut s-ar fi putut spune «la un moment viitor se va putea spune 'p e '» ". Prin trecerea la un metalimbaj operatorii tensionali pot fi simulaţi. Dacă L0 este limbajul obiect şi este L [115] metalimbajul asociat lui, putem defini un predicat TRUE (t, S) unde S este un enunţ din L0 şi t un moment de timp. Acest predicat este interpretat astfel: „S din L0 este adevărată aşa cum este enunţată la t". Se poate arăta că se pot defini asemănător L 2, L 3. Şi o regulă a echivalenţei prin pierderea ghilimelelor: TRUE1(now, 'TRUEo (now, 'p') ') <-> p şi la fel pentru TRUE2 etc.1

 
Aşadar, „obiecţia naturală" amintită mai sus este respinsă de McTaggart şi de Dummett prin operatorii iteraţi. Prin interpretarea metalingvistică ea este susţinută şi deci teza (3) din argumentul lui McTaggart este astfel respinsă de Lowe şi McBeath.2

 
O altă posibilă obiecţie la argumentul lui McTaggart este că el apelează în mod inutil la evenimente, iar limbajul nostru – cel puţin într-un model neevenemenţial al limbajului – nu conţine expresii despre evenimente sau despre generalizări ale evenimentelor, ci doar despre schimbări ale obiectelor. Dar aşa cum arată Dummett argumentul lui McTaggart se poate traduce în schimbări ale obiectelor şi într-un limbaj independent de evenimente deci obiecţia nu este întemeiată.3

 
Se poate face încă o observaţie generală. Din caracterul „token-reflexive" al expresiilor de forma „aici", „acum", „eu" etc. S-ar putea deduce şi irealitatea spaţiului, la limită şi a persoanei umane, pentru că în limbaj aceste entităţi pot fi apelate prin indexicalii „aici" sau „eu". Dar McTaggart foloseşte în reconstrucţia sa diferenţa între spaţiu şi timp şi nu analogiile între ele deoarece – aşa cum remarcă Dummett – putem descrie spaţiul fără a ne plasa noi înşine în spaţiu, fără a ne atribui o poziţie spaţială.4

 
Pe de altă parte putem alege într-o oarecare măsură o poziţie spaţială din care să observăm configuraţia obiectelor spaţiale, putem alege un „undeva", dar nu putem alege un „cândva", adică un punct de unde să observăm configuraţia temporală. Referinţa nu este complet mutabilă în timp aşa cum este mutabilă în spaţiu. La fel, referinţa locutorului nu poate fi schimbată precum cea spaţială. Nu putem alege orice „eu" sau „acum" aşa cum în principiu putem alege orice „aici". La fel se poate spune despre traiectoriile pe care le putem urma în spaţiu-timp. Posibilitatea alegerii spaţiale a unei traiectorii este mult mai mare decât posibilitatea alegerii temporale. Altfel spus, dacă o cale este o succesiune de puncte spaţio-temporale de forma: < (s [116], t1), (s2, t2),. (sj, tj),. >, orice altă traiectorie posibilă poate avea forma < (-t1), (-t2),. (-tj),. >, dar nu forma < (s1, -), (s2, -),. ^ (sj, tj),. >.1 În plus expresia „a sta în acelaşi loc" este realizabilă pe când „a sta în acelaşi moment" este irealizabilă. Toate aceste aspecte vizează diferenţa între spaţiu şi timp asupra căreia vom mai reveni pe parcursul acestei lucrări.

 
Timpul însă este esenţialmente implicat în enunţuri de tip A. Dacă eliminăm pe „aici" din toate enunţurile spaţiale ele pot să descrie în continuare spaţiul, în timp ce o descriere a evenimentelor care au loc în timp este imposibilă dacă expresiile temporale „token-reflexive" sunt eliminate. Se ştie că valorile de adevăr ale propoziţiilor care conţin astfel de simboluri sunt dependente de context, dar un observator al realităţii temporale nu poate da o descriere completă fără aceste simboluri. Dacă considerăm că enunţurile şi gândurile sale sunt parte a realităţii descrise, problema se pune la fel pentru un alt observator care descrie această nouă realitate la care se adaugă stări mentale.2

 
O altă soluţie este să acceptăm viziunea cvadridimensională în care observatorul poate părăsi cursul evenimentelor şi poate observa lumea din afară. Dar Dummett susţine că a patra dimensiune nu poate să mai fie identificată în acest caz cu timpul la fel cum drumul nu poate fi identificat cu timpul parcurgerii lui deşi există o corespondenţă între momentele de timp şi punctele parcurse. O observaţie din afara universului cvadridimensional (în terminologia lui Th. Nagel, „view from nowhere") care observă traiectoriile fără a percepe mişcarea este parţială şi ea pierde din informaţia totală deoarece observând doar „drumul" nu poate avea nici o informaţie despre stările mentale ale „călătorului": Dar dacă [observatorul] observă şi trecerea noastră prin lume, el nu percepe doar ceva static, şi prin urmare are nevoie de expresii „token-reflexive" pentru a descrie ceea ce observă. [117] Argumentul lui McTaggart se bazează pe faptul că există o descriere completă a realităţii, independentă de observator. Dacă timpul nu poate fi descris complet decât pe baza unor expresii „token-reflexive", şi care sunt dependente de punctul de observaţie, atunci timpul nu este real. Dar din punctul de vedere al lui Dummett aici riscăm un circulus vitiosus: a susţine că timpul este ireal înseamnă a spune că relaţiile despre care credem că sunt temporale nu sunt temporale „în realitate", că evenimentele despre care credem că stau într-o relaţie temporală sunt „de fapt" legate prin relaţii statice atemporale. Aprehensiunea unei temporalităţi a lumii este la rândul ei temporală şi această greşeală este repetată la diferite momente de timp. Dar cum ar putea fi cuprinsă în descrierea statică a lumii această eroare repetată? Dummett susţine că trebuie să renunţăm fie la realitatea timpului, fie la existenţa unei descrieri complete a lumii astfel că argumentul lui McTaggart nu este deloc sofistic aşa cum pare la prima vedere. Implicaţia metafizică a argumentului împotriva realităţii timpului este mult mai generală şi ea vizează descrierea completă a lumii. Se poate spune că aici Dummett apără o formă moderată de anti-realism care este totuşi compatibilă cu realismul adoptat de acest autor în ultimele decenii.2

 
Capitolul 10 Semantica timpului (II): logica tensională Logica tensională a fost creată în anii '60 prin analiza elementelor temporale ale limbajului propusă de Reichenbach şi prin formalizarea seriilor A şi B (întreprinsă de Findlay şi Prior), dar şi a argumentului lui Diodoros Cronos (realizată de B. Mates3). Vom prezenta logica tensională într-un cadru care respectă întrucâtva evoluţia ei istorică datorită faptului că ne apropiem astfel de scopul propus de a revela dezvoltarea cronologiei pornind de la problemele filosofice ale timpului.

 
Vom urmări pentru început câteva detalii legate de logica „diodoriană" în formalizarea propusă de A. Prior. Conform mai multor surse antice, acest argument (numit şi „argumentul stăpânului", Xogog Kupewuov) a fost prezentat de Diodoros, filosof megaric, împotriva celor care nu acceptau definiţia dată de el posibilului – o posibilitate strict temporală, mai slabă decât cea aristotelică. Conform lui Diodoros, a fi posibil înseamnă a fi adevărat acum sau a fi adevărat în viitor. Argumentul stăpânului este: Următoarele propoziţii nu pot fi toate adevărate: [118]) Orice propoziţie care se referă la trecut este necesară; 2) O propoziţie imposibilă nu poate decurge dintr-o propoziţie posibilă; 3) Există o propoziţie posibilă care nici nu este şi nici nu va fi vreodată adevărată în viitor.4

 
Diodoros considera că singura propoziţie care poate fi negată este 3). În aceste condiţii, posibilităţi temporale nerealizate nu pot să existe, fiind excluse prin definiţia posibilului. Dacă timpul este infinit, „a fi posibil" înseamnă „a fi adevărat acum sau în viitor". Conform definiţiilor date de Aristotel1, modalităţile nu sunt simpli operatori care dau valori de adevăr propoziţiilor, ci ei caracterizează substanţa: există substanţe necesare şi substanţe contingente. Modalităţile aristotelice sunt ontologice, în timp ce argumentul megaric este logic.

 
Interpretarea temporală a sistemelor modale În interpretarea pe care o dă propoziţiilor despre viitor, Prior porneşte de la sistemul modal M al lui von Wright (sau T a lui Feys, 1950) care conţine următoarele reguli şi definiţii adăugate calculului propoziţional 2: M: 0a =df.

 
— N-a (def. 0) ha – hna (reg. In) n P – q n P – n q) n P —p Un sistem în care 0 este primitiv este M', echivalent cu sistemul S 4 a lui C. S. Lewis: M': na =df. – 0-a (def. • ) ha – hna (reg. In) ha=p —h 0a=0p (reg. =) p-0p (A1) 0 (p v q) = (0p v 0q) (A2) 00p-0p (A3) „Diodoran Modalities", Philosophical Quaterly, July 1955, 205-213, p. 237, J. Hintikka, „Aristotle and the Master Argument of Diodoros", American Philosophical Quaterly, vol. 1 (1964), 101-114, N. Rescher, „A version of the Master Argument of Diodoros", The Journal of Philosophy, vol. 63 (1966), 438-445. Referinţe antice la acest argument se găsesc la Epictet (Diss., II, 19, 1-4), precum şi la unii comentatori ai Organon-ului (Alex. Din Aphrodisia, In An. Pr. Comm., ed. Wallies, p. 84; Boethius, Ad Arist. de Interp., ed. Meiser, 234 etc). 1 De Caelo, 281b3-17. 2 Nu vom folosi notaţia Lukasiewicz folosită de Prior ci pe cea standard, adoptată actualmente în toate lucrările de logică: • pentru necesitate şi • pentru posibilitate. Prezentarea sistemelor de logică modală este preluată din [Rescher&Urquhart, 1971, 255-257] şi [Prior, 1967, 175-176], prin adaptarea notaţiei poloneze la notaţia standard.

 
Şi un sistem M" care să fie echivalent cu S5 se obţine din M' dacă A 3 din (15) se înlocuieşte cu:1
 
— 0p – -0p sau dacă la M se adaugă: M" = M'+0p – n0p (17) Prior consideră că în sistemul S4 0p poate fi interpretat într-o logică temporală „diodoriană" astfel: „a este posibilă dacă a are loc în prezent sau va avea loc în viitor" şi dacă se introduce Fa pentru „a are loc în viitor" avem: 0p – p vFp (18) unde pentru a menţine paralela cu A2 din S4 nu se poate renunţa la primul termen al disjuncţiei; astfel se obţine o logică diodoriană, D. Logica „viitorului" înlocuieşte pur şi simplu pe 0 cu F, restrângând definiţia în (18) la al doilea termen al disjuncţiei, dar sistemul obţinut este mai slab decât S4. Cu alte cuvinte, pentru a crea un sistem temporal mai puternic decât S4 este necesară supoziţia că posibilul conţine şi ceea ce se întâmplă în prezent. Continuând paralela cu S4, Prior defineşte operatorul: Ga =df.
 
— F-a cu sensul „a se va întâmpla întotdeauna în viitor", care corespunde necesităţii şi de aici regula: ha – h Ga Se poate verifica uşor că sistemul diodorean este cel puţin la fel de tare ca S4 dar nu atât de tare ca S5 în sensul că în logica diodoreană nu se respectă (16).2

 
Prior consideră că variabilele propoziţionale nu au o valoare de adevăr, ci ele au valori de adevăr dependente de entităţile temporale, în sensul că fiecărei perechi (p, t) i se asociază o valoare de adevăr din domeniul {0, [119]}. O semantică simplă ataşată sistemului D este oferită de Prior în Time and Modality (1957): se presupune că fiecărei propoziţii p i se ataşează un şir infinit de valori de adevăr corespunzătoare unei funcţii de evaluare de la o serie temporală discretă infinită (la dreapta) la valorile de adevăr. Astfel se poate defini 0 şi n în D: 01000101100. (de aici toate 0).

 
P 0p

 
• p p11111111100. (de aici toate 0). 01010111011. (de aici toate 1). 00000000011. (de aici toate 1). Iar o formulă este verificată dacă pentru orice atribuire infinită de forma (19) valorile ei sunt „1" peste tot. Se poate arăta că toate formulele din S4 sunt verificate pe această semantică, dar nu toate formulele din S5. Prin urmare logica D este „între" S4 şi S5. În deceniul al şaselea s-au făcut mai multe încercări de a crea sisteme intermediare între S4 şi S5 care să fie echivalente cu D. Toate aceste sisteme adăugau axiome la S4 încercându-se identificarea lor cu D: Sistem: Dezvoltat de: T. Perry (1949)

 
S4.5

 
S4+axioma: • 0^p-^p1

 
S4.2

 
S4.3

 
Dummett şi Lemmon (1959) Lemmon (1959) sau Hintikka (1957)

 
• (• p-q) v • (• q-p) sau (0p-0q)-0(pA0q) v 0(qA0p)

 
Tabelul [120]

 
Sistemul diodorean a fost în cele din urmă dezvoltat pe baza lui S4.3 la care s-a adăugat încă o axiomă propusă de Dummett (1958). Kripke propusese ca D să fie S4.3, însă Dummett considera că formularea finală a sistemului D este S4.3 la care se adaugă: D= S4„3 + • (• (p-^p)-p)- • ^• p-p) (formula lui Dummett) În definiţia diodoreană a posibilităţii apare un viitor, viitorul actual. Kripke a propus în 1958 o definiţie mai bogată pentru 0p: „ceea ce este adevărat acum şi va fi adevărat în orice viitor posibil". Acest model respectă axiomele din S4 dar nu verifică axioma 0^p-^0p din S^2 şi nici formula lui Hintikka (0p-0q)-0(p A0q) v0(q A0p) din S4.3 (dacă p şi q aparţin unor ramuri diferite ale viitorului, consecventul este fals; 0(p A 0q) nu este adevărat pentru că nici acum şi nici într-un viitor oarecare p nu este concomitent sau nu este urmat de q – şi pentru 0(q A0p) la fel.

 
• p=„l" q=„l"

 
Figura 5

 
Lemmon a propus o modificare a modelului ramificat al lui Kripke care nu respectă axioma lui S43 dar o verifică pe cea din S4 2. În acest model viitorul este ramificat dar există un ultim viitor îndepărtat. 1 q=„1"

 
Figura 6

 
Sistemul standard de logică tensională şi Kt O re-axiomatizare a sistemului „diodorean" şi transformarea lui într-un sistem pur temporal a fost propusă de A. Prior în 1954,1 în care se ia G primitiv, se definesc Fp, Hp („p a fost adevărată totdeauna în trecut") şi Pp („p a fost adevărată o dată în trecut"). Toate axiomele care sunt scrise în simboluri F şi G pot fi transpuse în axiome în P şi H printr-o regulă de „oglindire" (Mirror Rule), care este o substituţie uniformă de tipul: F/P şi H/G (descoperită de Hamblin în 1958). Acest sistem se bazează pe M dar au fost adăugate mai multe axiome pentru a ajunge la un sistem complet pe o topologie infinită, densă şi liniară.

 
Fa =df.
 
— G-a (def. F) ha – h Ga (reg. IG)

 
G (p-q)-(Gp-Gq) (A [122]) Gp-Fp (A2) FFp-Fp (A3) Fp-FFp (A4) p-GPp Prior propune o corelaţie între aceste definiţii temporale şi topologia discutată în Capitolul 8. Cei patru operatori tensionali pot fi reprezentaţi pe o structură xp cu o logică de ordinul I astfel: Fp =df. 3x (x>z Apx) Pp =df. 3x (z>x Apx) Gp =df. Vx (x>z – px) Hp =df. Vx (z>x – px) unde z este momentul enunţului şi px semnifică faptul că la momentul x, p este adevărată.

 
Deşi nu ne preocupă în mod special argumentul lui Diodoros, căruia i s-a dedicat o literatură bogată, vom reda aici formalizarea sa. Alături de premisele de bază ale argumentului: 1) Pq-oPq 2) p>q AOp – Oq (unde p>q = df. O (p-q), implicaţia strictă) 3) 3r (or A-r AFr) se găsesc alte două premise (4 şi 5) şi încă două meta-supoziţii (a şi b):2
 
— Q A-Fq – P-Fq 5) p AGp- PGp a) timpul este discret; b) implicaţia strictă > este definită prin p>q ddacă Vt (R tp-Rtq) unde (Rtp este operatorul de realizabilitate asupra căruia vom reveni). Revenim acum la logica tensională. Definiţiile (21) sunt traduceri ale termenilor seriei A în termenii seriei B. Putem să considerăm că ele leagă logica tensională de topologie.3 Mai general, dacă se adoptă definiţiile date operatorilor modali prin U-calcul de Meredith (1956):

 
• p =df. Vb (Uab-pb) Op =df. 3b (Uab-pb) unde Uab este o relaţie neinterpretată şi a, b sunt puncte ale unei structuri oarecare (care poate fi o mulţime de indexicalizare a lumilor posibile, puncte spaţiale sau entităţi temporale), iar pb se interpretează ca „p este adevărată la poziţia b". Putem interpreta Uab ca „<" şi a, b exp şi astfel avem o interpretare prin U-calcul a relaţiilor (4).

 
Fiecare axiomă din (20) corespunde unei restricţii topologice din (4) astfel: A 3 corespunde lui TRANS; A 2 corespunde lui SUCC2; A 4 corespunde lui DENS şi diferitele teoreme ce pot fi demonstrate în acest sistem altor proprietăţi derivate. Prior remarcă faptul că există şi proprietăţi topologice care nu au un echivalent în logica tensională, ca de pildă IRREF şi ASYM. 1 Sistemul (20) nu este neutru din punct de vedere topologic, fiind mult mai restrictiv.

 
Dar dacă ne rezumăm la sistemul de axiome (20) se pot figura toate teoremele de bază care conţin implicaţii (şi prin transformări ale conectorilor în implicaţii, şi alte teoreme); cu linie punctată au fost figurate implicaţiile descoperite în 1965 de C.

 
Hamblin.

 
Figura 7

 
Există sisteme mai slabe de logică tensională care nu sunt „angajate" faţă de proprietăţile topologice descrise în Capitolul 8. Sistemul lui Cocchiarella (1965)2 este transparent la diferenţa între DENS şi DISC (de aceea se renunţă la A4), la caracterul său infinit SUCC2 (se renunţă la A2) şi deoarece nu se presupune o simetrie a timpului faţă de momentul prezent şi la caracterul liniar (se renunţă la A3); se elimină şi regulile de oglindire a substituţiilor uniforme F/P şi G/H astfel că axiomele pentru {F, G} se dau separat de axiomele {P, H}. Sistemul lui Cocchiarella a fost redus şi corectat de Lemmon şi denumit sistemul „minimal" K t în sensul că nu implică nici o supoziţie legată de topologia structurii temporale şi de aceea putem spune că el este topologic neutru.3 El poate fi prezentat sub două variante în funcţie de alegerea operatorilor primitivi.

 
Russell dorind să elimine seria A prin traducerea A-enunţurilor în B-enunţuri. 1 [Prior, 1967, 45]. 2 Teză de doctorat, „A Study în the Topology of Temporal Reference", UCLA, 1965. 3 [Rescher&Urquhart, 1971, 55].

 
K t cu G şi H primitive: Fp =df.

 
— G-p (def F) h a-Ga (reg. G) G (p-q)-(Gp-Gq) (G1) -H-Gp-p (G2) Kt cu F şi P primitive: Gp =df.

 
— F-p (def G) h a- -F-a (reg. G) -F-(p-q)-(Fp-Fq) (F1)

 
Pp =df.

 
— H-p (def P) h a-Ha (reg. H) H (p-q)-(Hp-Hq) (H1)
 
— G-Hp-p (H2)

 
Hp =df.

 
— P-p (def H) h a--P-a (reg. H) -P-(p-q)-(Pp-Pq) (P1)
 
— P-Fp-p (F2)
 
— F-Pp-p (P2)

 
Tabelul 2

 
Dacă se adoptă doar (G1) şi (G2) şi se elimină toate axiomele sau regulile legate de H, se obţine un sistem echivalent cu M.

 
Sistemul Kt nu este suficient de tare pentru a demonstra toate implicaţiile din Figura 7 şi prin urmare nici cele 15 teoreme ale sistemului (20), dar este destul de tare pentru a demonstra toate teoremele modale ale lui D. Cu alte cuvinte, densitatea şi infinitatea timpului postulate în (4) dar inexistente în Kt, nu aduc rezultate modale speciale. În acest sens se poate spune că sistemul K t este maximal din punct de vedere modal. Lui Kt i se pot impune axiome suplimentare corespunzătoare unor topologii mai restrictive, astfel că în sistemele de mai jos axiomelor lui Kt li se adaugă axiome care nu se verifică în Kt. Le vom prezenta pe cele mai importante: [123]

 
Sistem: Timp: Kc cauzal „relativist"

 
Dezvoltat de: Cocchiarella (1965)

 
Kb bifurcat Cocchiarella (1965)

 
Sistem de bază şi axiome adăugate: Kt + Gp-GGp şi Hp-HHp K + H (pvq) A H (pvHq) A H (Hpvq) —(HpvHq)

 
Ki liniar Cocchiarella (1965)

 
Kb + G (pvq) A G (pvGq) A G (Gpvq)

 
K+ co Kid liniar nelimitat în viitor/trecut dens liniar Scott (1965)

 
Prior (1965)
 
— G p V G q)

 
K i+ C = K i+ Gp-Fp K i -C = K i+ Hp-Pp Ki + GGp-p şi HHp-p jV- +/- CC Kid K lr raţional real (continuu)

 
Prior (1965) Prior (1966)

 
Kid+Ki+/^

 
K id+/-c +

 
• (Gp-PGp)-(Gp-Hp)

 
Tabelul 3

 
Se poate demonstra că sistemele K b, K şi K ld sunt complete. Vom reveni asupra acestei probleme când vom discuta sistemelor tensionale.

 
Logica poziţiilor temporale Sistemul tensional al lui Prior este dependent de seria temporală A şi de o concepţie subiectivă despre timp conform căreia operatorii F, G, P, H operează direct asupra propoziţiilor p, q. O alternativă a fost formulată de Rescher (1968)[124] prin logica poziţiilor care interpretează relaţia Uab din (22) ca „<" din topologia entităţilor temporale dar la care se adaugă un indicator de poziţie care aparţine topologiei, ca în cazul definiţiilor lui Meredith. Dacă interpretăm pa ca „propoziţia p se realizează la momentul a" şi aplicăm un operator de realizabilitate Pap vom putea construi un sistem axiomatic al poziţiilor în timp, cu U-calcul şi cu logica de ordinul I, independent de topologia lui xp. Acest operator al poziţiei temporale comută cu toţi conectorii din logica propoziţiilor, cu negaţia şi cu cuantificatorul universal: (Vx) P b (9) = Pb (Vx cp (x) (unde x este diferit de b şi 9 este orice propoziţie din logica predicatelor dar în care nu apare b) şi (Vb) P b (9) – 9. El respectă regula de inferenţă general acceptată pentru astfel de operatori: ha – hPaa (reg. IPa). În plus se poate defini o iteraţie a sa de forma: Pb (Pa (p) =Pa (p) (sistemul P I) sau Pb (Pa (p) =Paeb (p) (dacă se asumă o operaţie comutativă © şi cu element neutru pe xp; sistemul obţinut este P II ©). La acest sistem se poate adăuga un moment special n („acum") în structura lui xp. Prin acest artificiu se face trecerea de la logica poziţiilor la logica tensională. Scopul urmărit de Rescher este traducerea operatorilor F, G, H, P în relaţii de realizabilitate. Relaţia de realizabilitate este redenumită Rt (p) pentru a exprima mai clar faptul că structura este temporală. Vocabularul este cel al calculului propoziţional, la care se adaugă variabilele t, t', t" pentru timp şi n, iar cuantificarea se face peste momente de timp; relaţia de realizabilitate cuprinde momente de timp şi propoziţii indefinite temporal (nu insistăm pe moment asupra caracteristicilor lor). Axiomele din P I se reformulează şi se introduc alte axiome specifice lui „n" şi astfel logica tensională va deveni un caz particular al logicii poziţiei: ha – hVt Pta Rt (-A) = – Rt (A)

 
Rt (A AB) = Rt (A) ARt (B)

 
Rn (A) = A

 
(Vt) Rt' (9) = Rt' (Vt 9(t)

 
Rt (Rt (A) = Rt (A)

 
Rt (n=t') = t=t'

 
Rt (t'=t") = t'=t" Vt A – A t/n (unde t/n reprezintă substituţia lui t cu n). Sistemul R astfel formulat este echivalent cu S5, deoarece anulează unul dintre operatorii modali iteraţi. Se poate arăta că R este complet.1

 
Pentru a putea integra logica tensională în R trebuie să adăugăm U-calculul interpretat pe structura temporală xp. Astfel, modificând definiţiile (21), obţinem în sistemul R (care conţine pe n) şi prin U-calcul definiţii netensionale ale operatorilor tensionali.

 
Folosi o notaţie puţin diferită de cea a lui Rescher&Garson. 1 [Rescher&Urquhart, 1971, 44-49].

 
Fp =df. 3t (Unt ARt (p) Pp =df. 3t (Utn ARt (p) Gp =df. 3t (Unt – Rt (p) Hp =df. 3t (Utn – Rt (p)

 
Relaţionismul şi realizabilitatea temporală Cu excepţia lui K b sistemele de mai sus pot fi numite standard. Ele sunt legate de o anumită ipoteză relaţionistă, adică de existenţa unei relaţii între clasa evenimentelor {e} şi clasa momentelor de timp {t} care se formalizează în logica poziţiilor astfel: Într-o astfel de formulare, relaţionismul constituie criteriul de existenţă pentru mulţimea {t}: un moment de timp există dacă lui i se poate asocia un eveniment, sau într-o formulare metrică, se postulează că există un moment de timp care este la n unităţi înainte/după un eveniment real e dacă şi numai dacă este posibil ca să fi existat un eveniment situat cu n unităţi înainte/după e. Un moment de timp t, situat la n unităţi înainte/după un eveniment e este o mulţime (collection) de apariţii reale şi posibile în lume a evenimentelor reale sau posibile situate la n unităţi înainte/după e. [125] Să urmărim acum care sunt corelaţiile între relaţionism şi sistemele standard de mai sus.

 
Timpul este continuu pentru că în relaţionism nu se poate construi un timp discret care să cuprindă interstiţii fără evenimente.2

 
Timpul este nemărginit, iar o demonstraţie relaţionistă a acestei teze este dată de următorul argument: să presupunem prin reducere la absurd că t este ultimul moment de timp. Există deci un eveniment e care se află la n unităţi temporale înainte de t. Este logic posibil să existe un eveniment situat la 2n unităţi temporale după e. Conform relaţionismului, există un moment de timp t' care este ulterior lui t.3 – Relaţionismul presupune un timp care nu se bifurcă deoarece timpul este o relaţie între un eveniment e şi toate celelalte evenimente reale. De aceea, relaţionismul este o teorie destul de restrictivă din punct de vedere modal. Dacă se acceptă reprezentarea arborescentă a timpului, dezvoltată de Burgess şi McKim 1, cele două variante de bifurcare sunt: Figura 8

 
Pe acest model se definesc şi relaţiile de accesibilitate a lumilor posibile ca o interpretare diferită a relaţiei Uab în care U este relaţia de accesibilitate de la t la t+1 (în viitor), în timp ce U -1 este relaţia de accesibilitate de la t la t-1. Ceea ce se poate demonstra uşor este necesitatea existenţei unui trunchi, fără de care lumile posibile nu ar fi accesibile. Două lumi posibile sunt totdeauna reciproc accesibile prin U -1 dacă există un trunchi comun, ipoteză garantată de axioma lui K b.

 
Ramificarea trecutului este incompatibilă cu relaţionismul, astfel că trecutul este considerat liniar. Prior formalizează liniaritatea trecutului astfel: Pp APq -> P (p Aq) AP (Pp Aq) AP (p APq) dar se poate folosi şi logica poziţiilor astfel că trecutul este liniar dacă Pnp APnq —Pn (p Aq).

 
Care sunt argumentele extralogice în favoarea liniarităţii trecutului? De ce U -[126] trebuie să fie liniară, adică trecutul trebuie să fie nealterabil? Există cel puţin trei tipuri de argumente, toate bazate pe relaţionism: 1) argumentul teologic. Dumnezeu nu este deasupra necesităţii, El se supune necesităţii şi deci nu are putere să modifice trecutul. Într-o formulare aristotelică, „puterea asta nici chiar Dumnezeu nu o are, să refacă ceea ce a fost deja făcut".1 Sau, într-o argumentare leibniziană, o inteligenţă supremă cunoaşte trecutul în totalitatea sa; o schimbare în trecut presupune o autonegare a cunoaşterii divine. Dumnezeu nu poate schimba ceea ce El ştie. Ceea ce Dumnezeu ştie nu poate fi altfel. O schimbare în memoria lui Dumnezeu este echivalenţă cu subminarea Atotputerniciei Sale; 2) argumentul metafizic: actualizarea presupune existenţa unei potenţialităţi care se actualizează, dar ea se actualizează o dată, conform principiului aristotelic al plenitudinii; 3) argumentul moral: agentul moral nu există decât dacă trecutul este nebifurcat pentru că identitatea personală este condiţionată de un trecut liniar. Tot astfel, datoria nu poate fi gândită decât într-un trecut în care agentul este unic.

 
Timpul nu are un viitor bifurcat dacă şi numai dacă: F n (p) AF n (q) ^F n (p&q). Dacă p se va produce în n unităţi de timp şi q se va produce tot în n unităţi, atunci este adevărat că în n unităţi se va produce p A q. O serie temporală care nu respectă aceste condiţii este bifurcată în viitor: Figura 9

 
La t [127] atât p, cât şi q sunt în viitor. Dar la t are loc p, nu şi q. Deci primul principiu de mai sus nu se respectă. Cât priveşte bifurcaţia descrisă mai sus se pot deosebi două puncte de vedere diametral opuse asupra cărora vom referi în discuţia legată de teoria cauzală a timpului (Capitolul 18). Prior considera că bifurcaţia se produce în structura timpului adică ramificarea are loc în care este o entitate temporală (£exp). Fluxul evenimentelor se găseşte „scufundat" în această structură temporală şi prin urmare succesiunea evenimenţială este ramificată deoarece structura timpului este ramificată. A doua alternativă este cea relaţionistă, pentru care structura temporală este ramificată deoarece este imersată în succesiunea evenimenţială; în aceste condiţii E, este un eveniment care separă două curgeri temporale diferite. Statutul viitorilor contingenţi este diferit în cele două situaţii: în prima interpretare, o propoziţie contingentă despre viitor nu are valoare de adevăr iar indecidabilitatea ei este datorată structurii temporale, nu celei evenimenţiale. În interpretarea relaţionistă valoarea de adevăr a unui viitor contingent nu poate fi stabilită datorită inaccesibilităţii cauzale la acel eveniment, iar valoarea de adevăr rezidă în cursul cauzal al evenimentelor şi nu în natura timpului ca atare.1

 
Faptul că pentru relaţionism timpul nu este circular are mai multe raţiuni posibile: a) ideea circularităţii timpului contrazice concepţia noastră despre identitatea personală, despre decizie şi acţiune şi în cele din urmă despre responsabilitatea morală2; b) relaţia de accesibilitate a lumilor ar trebui să fie simetrică. Or, se ştie că trecutul este liniar, în timp ce viitorul nu este liniar. De aici, o contradicţie între calităţile viitorului şi cele ale trecutului. Astfel, U (relaţia de accesibilitate în viitor) şi U -[128] (relaţia de accesibilitate în trecut) trebuie să coincidă. Se poate arăta că modalităţile viitorului sunt degenerate, în timp ce cele ale trecutului sunt nedegenerate.

 
Logicile tensionale topologiile non-standard; alte dezvoltări Putem considera că sistemele tensionale de mai sunt standard în sensul relaţionismului, adică ele corespund unor evenimente reale şi într-o oarecare măsură se conformează intuiţiei noastre comune despre timp. Pe de altă parte topologia presupusă este izomorfă cu Logica tensională însă nu poate exprima complet structurile non-standard discutate în capitolele anterioare, cum ar fi timpul circular şi timpul discret. În anii '60 s-au făcut mai multe încercări de a adopta în limbajul tensional topologii non-standard de tipul timpului circular şi/sau discret, precum şi structuri temporale închise la unul din capete. Definiţiile tensionale (20) nu poate exprima aceste topologii şi deci este inevitabil incompletă din punct de vedere topologic.

 
A) Timpul circular. În încercarea de a adopta logica tensională la un timp circular, Prior a sesizat că operatorii H şi G sunt echivalenţi în cazul unui timp circular, în timp ce F şi P se pot deosebi pe baza unei convenţii de parcurgere a ciclului temporal. Oricum, o echivalenţă totală între F şi P ar conduce la inconsistenţe. În Figura 2 am reprezentat două puncte la antipozi (A şi B) şi o convenţie de parcurgere orară a structurii temporale circulare: cele două puncte nu pot fi considerate nici în viitor, nici în trecut unul faţă de celălalt şi/sau în viitor şi în trecut, dar C este în viitor faţă de A şi în trecut faţă de B. 3

 
Convenţia este legată de o anumită analogie „geografică" sugerată de Hamblin (1965): „California este la est, nu la vest de Sydney şi la vest, nu la est de Manchester". Cealaltă analogie este sugerată de Lemmon şi depinde de o convenţie „nord-sud": punctul de început al timpului este la sud, iar sfârşitul timpului este la nord, idee adoptată şi în cazul reprezentării prin conuri de lumină în relativitatea generalizată care sunt de fapt reprezentări diagramatice ale relaţiilor de accesibilitate U şi U – 1.

 
Dacă se elimină aprioric momentele antipodale trebuie acceptat un sistem de axiome, iar dacă ele sunt permise, unele dintre aceste axiome nu se mai satisfac. De exemplu, FGp- Pp este valabilă dacă se elimină momentele antipodale, însă dacă le admitem, această axiomă nu are loc, ea fiind înlocuită cu Gp-Pp. [129] De asemenea, sistemul axiomatic tensional al timpului circular depinde de convenţia de parcurgere a direcţiei. Se pot obţine mai multe sisteme restrictive care însă sunt dependente de anumite presupoziţii topologice: Presupoziţii: – fără schimbarea direcţiei de parcurgere – cu schimbarea direcţiei de parcurgere şi antipozi în trecut-viitor – schimbarea direcţiei de parcurgere şi antipozi fără trecut-viitor Sistem de bază şi axiome adăugate: Kc + Gp-Hp; Gp-p; Gp-GGp K t + Gp-Pp Kt + FGp-Pp Tabelul 4 b) Timpul discret. Pentru a permite o logică tensională pe o topologie discretă sau finită la unul dintre capete, trebuie eliminată axioma GGp-Gp şi adăugată un nou tip de relaţie. D. Scott (1964) a propus introducerea relaţiei Tp pentru „p va fi adevărat la momentul imediat următor" şi Yp „p a fost adevărat în momentul de timp imediat trecut" unde „imediat" este folosit pentru momentul de timp cel mai apropiat, relaţii care nu pot fi exprimate prin niciunul dintre operatorii din (20). Scott (1965) propunea un sistem complet în care G, H, Y şi T sunt primitive şi la care se adaugă axiome în G şi T combinate cu axiome în Y şi H, alt sistem posibil este cel care porneşte de la L şi adaugă axiomele lui Y şi T (Scott, 1964) sau cel care utilizează doar pe T şi Y (Clifford, von Wright, 1965). Vom prezenta doar acest ultim sistem (von Wright utiliza o altă relaţie duală Twpq „p acum şi q la momentul imediat următor", dar care poate fi redusă la definiţia de mai sus a lui Scott astfel: Tw pq = p A Tsq). Regulile şi axiomele sistemului lui Clifford sunt: ha – h Ta ha – h Ya T
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— Tp-T-p T (p-q)-(Tp-Tq) p-YTp (şi toate formulele oglindite de acestea) c) Sfârşitul timpului. Configuraţia sfârşitului timpului dă naştere la mai multe interpretări. Vom arăta în cele de mai jos că logica tensională este incapabilă le se diferenţieze şi prin urmare este nevoie de un nou vocabular.

 
Prior propune o axiomă tensională a „sfârşitului timpului" (ending time): Fp – FGq (28) adăugată la Kt, prin care putem postula existenţa unui moment de timp după care nici o propoziţie nu-şi mai schimbă valoarea de adevăr. [130] Incapacitatea unei singure axiome de a exprima complet „sfârşitul timpului" este evidentă: nu putem cuantifica peste propoziţii şi deci nu putem spune dacă toate propoziţiile îşi vor păstra valoarea de adevăr după sfârşitul timpului. Semantic, sfârşitului timpului presupune îngheţarea valorilor de adevăr ale tuturor propoziţiilor.

 
Interpretarea semantică a sfârşitului timpului nu este satisfăcătoare în toate situaţiile. Mai general, putem spune că sfârşitul timpului este sfârşitul schimbării care conform lui Prior poate fi exprimată în logica tensională astfel: Fp – F (q-Gq) (29) Prior a demonstrat că din (28) se poate deduce în K t (29), dar inversa nu este adevărată. Concluzia lui Prior (apropiată de viziunea lui Locke, 2 dar opusă celei a lui McTaggart) este că schimbarea fără timp este imposibilă, însă poate exista un timp fără schimbare, teză atacată de mai mulţi autori care au demonstrat că această concluzie este prea tare pentru definiţiile tensionale ale lui Prior.3

 
Axioma sfârşitului timpului poate fi transformată în Fp – F-Fp ceea ce postulează că dacă ceva (p) se va întâmpla în viitor, va urma mai târziu un moment după care p nu se va mai întâmpla. [131] Aşa cum a observat von Wright, aceasta exprimă o viziune complet tensională care de fapt spune că valorile de adevăr ale propoziţiilor se schimbă continuu.

 
În logica tensională nu se poate vorbi despre un „după" sfârşitul timpului în sensul unui moment după care nu vor mai exista propoziţii adevărate sau acel moment după care orice afirmaţie referitoare la viitor este falsă.

 
Topologia „finitistă" nu poate fi complet formalizată în logica tensională doar cu operatorii F, G, P sau H. De aceea, Prior propune integrarea în logica tensională a relaţiei topologice „<" pe care el o numeşte Uab „a este anterior lui b", relaţie care se aplică instanţelor temporale, şi nu propoziţiilor. Deşi iniţial Prior enunţa integrarea logicii tensionale în „calculul U", în cele din urmă, conştient de avantajele tensionalităţii, propune un sistem care este tensional, dar care integrează U-calculul.2 Totuşi, „sfârşitul timpului" nu poate fi formalizat favorabil în logica tensională şi pentru a realiza o diferenţă mai clară faţă de „sfârşitul schimbării", Prior acceptă o formulare alternativă în U-calcul în cuantificarea de ordinul I: Uab-3s (Uas AVd-Usd) axiomă ce postulează absenţa momentelor de timp dincolo de un moment anumit, s – „sfârşitul timpului". Iar axioma sfârşitului schimbării este Uab-3s (Uac AVd (Usd-Isd), unde Iab este relaţia de identitate, „momentele de timp a şi b sunt identice", iar axioma postulează că orice moment de timp ulterior lui s este identic cu s.

 
Filosofii care adoptă punctul de vedere tensional acuză abordarea lui Prior şi cele analoge acesteia că nu rezolvă „problema timpului" cu alte cuvinte nu dau un răspuns la întrebarea „care este explicaţia ontologică potrivită pentru ideea unanim acceptată că un singur lucru poate avea o proprietate la un moment de timp t şi să nu o aibă la alt moment t '." 3

 
Capitolul 11 Implicaţii ale dezbaterii tensional-netensional4

 
Deşi disputa tensional-netensional este specific semantică şi se referă la valorile de adevăr ale propoziţiilor în timp, ţinând de teoria adevărului în timp, ea poate fi interpretată şi ontologic sau epistemologic. Se poate remarca uşor caracterul combinat – topologic, semantic, ontologic – al unor probleme legate de tensionalitate. Problema caracterului tensional şi/sau netensional al propoziţiilor din limbajul comun este o chestiune de semantică cu implicaţii ontologice, topologice şi alte aspecte legate de ordinea evenimentelor naturale. Ultimii douăzeci de ani nu au făcut decât să confirme importanţa ontologiei şi a epistemologiei în dezbaterile legate de tensionalitate. Noile teorii vizează deopotrivă caracterul intrinsec al structurii temporale (topologia timpului), valoarea de adevăr în timp a enunţurilor (problemă de semantică temporală), precum şi realitatea obiectelor aflate în timp (ontologia temporală).

 
În filosofia timpului din primele decenii ale secolului al XX-lea s-au conturat două puncte de vedere divergente legate de semantica temporală: cel tensional care atribuie evenimentelor descrise de propoziţii caracteristici absolute de tipul „prezent", „trecut", „viitor" şi cel netensional care susţine că evenimentele descrise de propoziţiile temporale nu au decât caracteristici relative, de tipul „a fi mai devreme decât", respectiv „a fi mai târziu decât". Importanţa celor două perspective pentru problematica filosofică este apreciabilă: problemele legate de teoria relativităţii, indeterminismul metafizic al lumii, caracterul cauzal al evenimentelor reale, identitatea personală, liberul arbitru şi teorie acţiunii umane etc. Capătă o perspectivă cu totul nouă dacă sunt integrate într-un cadru conceptual tensional sau netensional. Implicaţiile disputei actuale privind statutul tensional sau netensional al timpului se regăsesc în filosofia ştiinţei, filosofia minţii, în filosofia religiei, în logica filosofică, precum şi în filosofia limbajului. 1

 
Pentru început este util să expunem pe scurt cele două perspective asupra timpului, apoi vom discuta stadiul actual al dezbaterii („noile teorii ale timpului"). Având în vedere structura celor două puncte de vedere asupra timpului vom arăta ca este îndreptăţit să le numin „teorii" ale timpului.2

 
§ 11. [132]. Dezbaterea clasică în jurul tensionalităţii Cele două serii a lui McTaggart pot conduce la două tipuri diferite de enunţuri ce conduc la două tipuri de teorii numite aici teorii de tip A şi teorii de tip B. Iniţial, problema reducerii reciproce a seriei A la seria B era principalul obiect de dispută dintre cele două orientări. Abia după apariţia „noilor teorii ale referinţei" disputa în jurul celor două clase de teorii s-a deschis din nou. Începând cu deceniul al şaselea, cele două teorii principale au fost denumite aşa cum le cunoaştem astăzi: clasa de teorii de tip A se numeşte tensională iar cea a teoriilor de tip B se numeşte netensională. Teoriile de tip A (numite mai apoi „tensionale") au fost susţinute de filosofi precum C. G. Broad, H. Reichenbach, N. Goodman, A. N. Prior, P. Geach, G. Whitrow, W. Sellars, M. Capek, R. Gale, Q. Smith etc. Teoriile de tip B (sau teoriile „netensionale") au fost dezvoltate în mare parte de B. Russell, A. Grunbaum, A. J. Ayer, W. V. O. Quine, J. J. C. Smart, D. C. Williams şi N. Oaklander. Cele două descrieri divergente pot fi sintetizate astfel:1

 
Teorii de tip A A 1: relaţiile care caracterizează propoziţiile din punct de vedere temporal sunt monadice, de tipul „trecut", „prezent", „viitor"; A2: Valoarea de adevăr a enunţurilor este indexată relativ la timp. A3: trecutul, prezentul şi viitorul (determinaţii de tip A) sunt mai fundamentale decât relaţiile de tip B „mai devreme decât" şi „mai târziu decât"; A4: schimbarea necesită determinaţiile de tip A. Relaţiile de tip B nu sunt suficiente pentru a descrie schimbarea; A 5: devenirea temporală, adică „producerea evenimentelor care au fost odată viitoare şi trecerea lor în trecut prin prezent" este obiectivă şi intrinsecă tuturor evenimentelor; ea afectează obiectele însele şi realitatea lor; A6: există o asimetrie ontologică între trecut şi viitor, adică evenimentele viitoare nu sunt în general la fel de reale precum cele trecute; Teorii de tip B B [133]: relaţiile care caracterizează propoziţiile din punct de vedere temporal sunt relaţii diadice de ordine de tipul „mai devreme decât", „mai târziu decât" sau „simultan cu"; B 2: valoarea de adevăr a enunţurilor este independentă de timp. B3: determinaţiile de tip B „mai devreme" şi „mai târziu" sunt mai fundamentale decât determinaţiile de tip A; ultimele sunt definite în termenii primelor şi nu invers; B4: nu există altă schimbare decât cea care se poate defini în termenii relaţiei de tip B; B 5: devenirea temporală de tip A este dependentă de intelect: ea este deci doar un aspect subiectiv al felului în care observatorul percepe evenimentele, iar acestea, indiferent de poziţia lor în seria temporală, au acelaşi statut ontologic; B6: trecutul şi viitorul au acelaşi statut ontologic; evenimentele trecute şi cele viitoare sunt la fel de reale; Tabelul 5

 
Se poate accepta faptul că tezele 1) şi 2) sunt legate de semantica temporală, 3) şi 4) sunt teze metodologice reducţioniste legate de definiţie şi explicaţie, iar 5) şi 6) sunt tezele ontologice ale teoriilor A şi B.

 
Teoriile netensionale şi teoria specială a relativităţii Ne putem întreba în ce măsură există o legătură între teoria relativităţii şi tipurile de teorii despre timp enunţate mai sus. În secolul al XX-lea teoria netensională a fost enunţată într-o primă formă de B. Russell în The Principles of Mathematics (1903) fiind influenţată de la început de implicaţiile filosofice ale teoriei lui Minkowski despre spaţiu şi timp şi mai apoi de teoria specială a relativităţii (TSR), cel puţin în forma iniţială enunţată de Einstein în 1905. În deceniile care au urmat, A. Grunbaun, J. J. C. Smart, W. V. O. Quine, H. Putman, precum şi marea majoritate a fizicienilor au consimţit că TSR este compatibilă cu teoria netensională a timpului. Astfel, într-o primă etapă de dezvoltare a teoriei netensionale timpului şi într-o anumită interpretare a varietăţii spaţio-temporale de tip Minkowski, are loc următoarea relaţie de echivalenţă, cel puţin la nivelul intertraductibilităţii: TSR – teoria de tip B Să clarificăm care interpretare a tezelor lui Minkowski privitoare la noua ontologie spaţio-temporală favorizează această apropiere, deoarece există cel puţin două interpretări diferite. [134]

 
A) În interpretarea ontologică, apropiată de formularea iniţială a lui Minkowski, realitatea este compusă dintr-o varietate cvadri-dimensională. În varietatea cvadridimensională succesiunea evenimentelor este predeterminată pe baza unei relaţii de succesiune de tipul U, netensională. TSR este compatibilă cu teoria netensională şi la nivel ontologic, deoarece amândouă teoriile interpretează obiectele şi evenimentele în acelaşi fel: evenimentele şi obiectele (care, din diferite motive mai mult sau mai puţin îndreptăţite, sunt numite „trecute", „prezente" şi „viitoare") sunt la fel de reale (teza B6) şi nu există nici un fel de diferenţă ontologică de natură temporală. Aşadar, în perspectiva disputei din fizica teoretică, modelul cel mai firesc este cel care acreditează compatibilitatea între TSR şi teoriile de tip B. Este poate relevant să cităm aici un fragment aparţinând unuia dintre cei fervenţi apărători ai teoriei de tip B în formularea clasică: [.] evenimentele nu sunt în sine nici trecute, nici prezente, nici viitoare. Ele nu se găsesc decât într-o relaţie intrinsecă de precedenţă temporală care nu se schimbă în timp. Ceea ce variază este doar punctul de referinţă, considerat în mod convenţional «prezentul». cu ajutorul căruia ne orientăm în timp şi care este implicat de folosirea timpului gramatical în limbaj şi care se translatează continuu. [135] O altă formulare a interdependenţei dintre teoria clasică de tip B şi TSR este oferită de J. J. C. Smart: Voi susţine reprezentarea lumii ca pe un continuum cvadridimensional în care se găsesc entităţi spaţiotemporale, astfel încât în afara fiinţelor umane sau a altor entităţi care utilizează limbajul nu există nici o diferenţă între prezent, trecut sau viitor. Starea actuală a oricărei entităţi cvadridimensionale este o secţiune temporală în acest solid cvadridimensional. În loc să vorbim despre lucruri sau despre procese care se schimbă (sau nu), vom putea spune dacă secţiunea temporală a unei entităţi cvadridimensionale este sau nu diferită de secţiunea altei entităţi cvadridimensionale.2 Nu în ultimul rând se pot aminti aici chiar cuvintele lui Einstein: Pare aşadar mai natural să considerăm realitatea fizică o existenţă cvadri-dimensională în loc să o considerăm ca până acum evoluţia unei realităţi tridimensionale.3 O interpretare ontologică de acest fel este numită de G. Nerlich interpretarea spaţio-temporală4 deoarece ea implică o ontologie a evenimentelor în care obiectele apar ca tensori cu patru dimensiuni şi nu au o realitate supervenientă pe varietatea cvadridimensională. Elementul fundamental al ontologiei cvadridimensionale este conul de lumină. În teoria generală a relativităţii reprezentarea ontologică corespunde interpretării gravitaţiei nu ca o forţă ce acţionează asupra corpurilor, ci ca o deformare a spaţiului însuşi.5

 
B) Se poate admite şi o interpretare instrumentalistă în care varietatea spaţiotemporală este doar o reprezentare geometrică, un instrument mental necesar reprezentării realităţii compuse din obiecte reale, aflate în permanentă schimbare, compatibile aşadar cu teoriile de tip A.1 Această interpretare poate fi apropiată de teoriile enduranţei şi ale tridimensionalismului.2 Rolul varietăţii tridimensionale este să traducă realitatea tridimensională guvernată de schimbare în limbajul geometric al formelor algebrice tensoriale, dar nu este decât un instrument util, nu o realitate fizică.3

 
Teza B5 susţine că schimbarea în proprietăţile unui obiect se defineşte doar în relaţii de tip B, fără a reflecta tensionalitatea. Identitatea temporală a obiectului este garantată de continuitatea entităţii cvadridimensionale a cărui secţiune temporală obiectul este.

 
Cel mai important aspect semantic susţinut de teoria clasică netensională este traductibilitatea enunţurilor de tip A în enunţuri de tip B (teză dedusă din B3 şi expusă prima oară de Russell). Astfel, enunţurile de tip B sunt mai fundamentale decât cele de tip A. Astfel enunţurile de tip A nu atribuie nici un fel de proprietăţi de tip A, iar determinaţiile de tip A pot fi reduse la relaţii de tip B. Reductibilitatea (asemănătoare relaţiei de reducţie la Carnap) ne garantează că putem elimina determinaţiile de tip A şi deci şi enunţurile de tip A doar pe baza postulatului de „traductibilitate". Eliminarea din fizica modernă a „prezentului" luat ca un element antropocentric „reminiscent" este importantă pentru teoria netensională clasică. Un limbaj universal de tip B este fundamental nu doar în ştiinţă, dar şi în comunicarea de zi cu zi. Într-un astfel de limbaj complet netensional, propoziţiile nu-şi schimbă valoarea de adevăr şi nu sunt indexicale, astfel că orice enunţ capătă o valoare de adevăr definitivă.

 
Cât priveşte prezentul, cei care susţineau teoria B afirmau că acesta este eliminat de TSR o dată cu simultaneitatea şi cu noţiunea de sistem de referinţă absolut. În spaţiul Minkowski simultaneitatea poate fi interpretată în mai multe feluri.4 Prin urmare „prezentitatea" nu este o caracteristică fundamentală a proceselor fizice şi ea nu este recunoscută de teoriile fizice pentru că proprietăţile de tip A nu pot şi nu nici 1993, p. 17. 1 Graham Nerlich numeşte această reprezentare instrumentală „interpretarea relativă", conform căreia lumea este compusă din obiecte tridimensionale, din cauza caracterului relativ prin care se definesc spaţiul şi timpul, op. Cit. 2 Vezi discuţia detaliată din § 13.1. 3 H. Arzelies, Relativistic Kinematics, Oxford, 1966, p. 258. 4 Vom reveni asupra acestei chestiuni ulterior. Vezi p. § 16.1.

 
Trebuie să fie reprezentate în teoriile fizică. Dezbaterea în jurul acestei probleme a reapărut după 1980, după cum vom vedea mai jos.

 
Teoria clasică de tip B prevedea pe de o parte eliminarea proprietăţilor de tip A din limbaj şi pe de altă parte concepea lumea sub specie aeternitatis, un sistem spaţio-temporal de relaţii existente înainte de orice eveniment, incluzându-le pe cele pe care, datorită unei reminiscenţe a limbajului nostru tensional, le numim „viitoare".

 
Teoriile tensionale McTaggart porneşte chiar de la tezele A3 şi A 4 şi prin urmare se poate sesiza o atitudine tensională în analiza sa. În reacţia pe care o va avea faţă de această poziţie tensională, Russell1 va încerca să ofere o interpretare opusă şi să arate că enunţurile de tip A pot fi adevărate chiar fără să existe serii temporale de tip A şi că determinaţiile de tip A pot fi analizate în serii de tip B. Scopul fundamental al teoriilor tensionale clasice a fost să demonstreze exact opusa tezei lui Russell: relaţiile de tip A nu pot fi exprimate decât de enunţuri de tip A. Richard Gale dă ca exemplu o posibilă regulă de traducere pentru enunţuri de tip B: E 1 este anterior lui E2. se traduce într-un enunţ de tip A astfel: E [136] este în trecut iar E 2 este în prezent, sau E1 este în trecut iar E 2 este în viitor, sau E1 este mai în trecut decât E 2 sau E1 este într-un viitor mai apropiat decât E2. Dar traducerea inversă a enunţurilor de tip A în enunţuri de tip B (postulată de teoria netensională): Acum are loc p.

 
În: p are loc simultan cu actul rostirii. Este considerată imposibilă de teoria tensională clasică. Ea este dedicată structurii limbajului obişnuit în care tensionalitatea este o caracteristică mult mai importantă decât netensionalitatea şi în teoriile tensionale, determinaţiile de tip A sunt „superveniente" faţă de relaţiile de tip B. 2

 
Cât priveşte teza A 5, se poate spune că „devenirea" este conceptul central în primele teorii tensionale. H. Reichenbach susţine că principiul incertitudinii al lui W.

 
Heisenberg dă un sens deplin devenirii: prezentul, care separă viitorul de trecut, este momentul în care ceea ce era nedeterminat sau posibil devine determinat, sau real; astfel, devenirea unui obiect este adăugarea determinaţiilor pe care el le are. [137] Aceeaşi idee este exprimată şi de G. Whitrow, care consideră că diferenţa temporală este o diferenţă ontologică, teză asupra căreia vom reveni.

 
Teoriile tensionale şi cosmologia Deşi s-a susţinut că ştiinţele naturii sunt netensionale (J. J. C. Smart), în anumite orientări din cosmologie precum cele legate de principiul antropic se utilizează mărimi tensionale de tipul: „valoarea actuală a constantei X", unde X poate fi viteza de recesiune a Universului, vârsta Hubble, constanta de gravitaţie sau cea de structură fină. Aspecte tensionale din cosmologia observaţională sunt mult mai importante decât cele netensionale, mai ales dacă se adoptă o interpretare antropică a evoluţiei Universului. Noţiunea de „constantă" în teoriile fizice este o mărime ce nu se schimbă în timp sau în spaţiu. Dar ce raţiuni avem să considerăm că o mărime este o constantă? Dovezile empirice nu pot fi folosite în acest sens, deoarece nu putem măsura o „constantă" în altă regiune spaţio-temporală decât în cea actuală. Se poate accepta că în cosmologie avem de a face nu cu legi atemporale, ci cu legi locale din punct de vedere temporal, valabile pentru o anumită durată de timp sau mai mult, constante definite doar pentru o anumită regiune spaţio-temporală şi care îşi pierd semnificaţia în altă regiune. Imutabilitatea temporală a fizicii teoretice poate fi pusă la îndoială. Mai ales în ultimii douăzeci de ani, teoriile tensionale ale timpului au început să fie luate în seamă şi în fizica teoretică. Noua teorie tensională despre care vom vorbi în cele ce urmează porneşte tocmai de la premisa că „Acum" trebuie readus în concepţia teoretică despre lume, limbaj şi intelect. Cu alte cuvinte, „Acum" este de fapt un calificativ ce trebuie introdus în toate definiţiile constantelor fizice sau ale legilor fizice, inclusiv a legii creşterii entropiei: „in această fază de evoluţie a universului – entropia este o mărime care creşte pentru orice sistem izolat". O cuantificare tensională trebuie să însoţească orice lege a naturii.

 
După cum relatează R. Carnap, „Einstein a spus o dată că experienţa lui «Acum» este ceva cu totul aparte pentru om, ceva esenţial diferit de trecut şi viitor, dar că această diferenţă importantă nu se manifestă şi nu se poate manifesta în fizică".2

 
Se poate da o replică acestor speculaţii legate de indexicalizarea temporală alegilor şi constantelor fizicii. A. Grunbaum susţine că proprietăţile de tip A (şi deci şi enunţurile de tip A) sunt complet dependente de intelect, iar „acum" şi „devenirea" sunt noţiuni pur reflexive dependente de conştiinţă, fără nici un corespondent în realitate (teza B3). Conştiinţa este capabilă să realizeze devenirea, care nu ar exista în afara procesului de reflecţie. Formularea conceptualistă a lui Grunbaum a fost preluată apoi de P. Geach care critică totuşi dualismul cartezian extrem al lui Grunbaum. În jurul anilor '70 a existat tendinţa de naturaliza disputa între adepţii teoriilor de tip A respectiv B prin transferarea ei în domeniul mai restrictiv al filosofiei minţii. Conceptualismul (şi deopotrivă kantianismul) teoriei clasice netensionale şi consecinţele ei pe plan cognitiv sunt mult prea vaste pentru a fi abordate în lucrarea de faţă.

 
Putem sintetiza concepţiile despre timp folosindu-ne de o scară ierarhică a ipotezelor implicate şi acceptate. Spre deosebire de ipotezele A [138] – 6-B 1 -6 de mai sus, vom exprima unele judecaţi despre caracteristicile timpului într-o formă apodictică, care poate fi acceptată sau respinsă în funcţie de context. În general discursul despre timp ar putea fi ierarhizat în funcţie de nivelul de abstracţie implicat şi evident de context. Vom prelua o clasificare puţin cunoscută pe care vom avea ocazia să o rediscutăm la sfârşitul tezei de faţă. C. Rovelli propune următoarele enunţuri legate de timp:1 este unidimensional – o mulţime de evenimente pot fi ordonate liniar; are metrică – există două intervale astfel încât se poate spune că ele au o durată egală; este o variabilă globală temporal – variabila t ia valori de la -oo la +co; este o variabilă globală spaţial – variabila t poate fi definită pentru orice punct spaţial; este exterior – curgerea timpului este independentă de dinamica obiectelor; este unic – nu există mai multe timpuri, ci doar unul; este direcţional – este posibil să distingem între trecut, prezent şi viitor; prezentat la Annual Series Lectures of the Center for Philosophy of Science of the University este prezent – există întotdeauna un moment de timp preferenţial, numit ACUM. Toate aceste enunţuri pot fi acceptate sau respinse în diferite scheme conceptule. Ne propunem să le discutăm în contextele proprii. Trebuie să distingem contextele în care aceste propoziţii sunt acceptate şi cele în care ele sunt respinse. Rovelli propune următoarea schemă de acceptare a propoziţiilor 1-8.

 
Are proprietăţile: 1,2,3,4,5,6,7,8 1,2,3,4,5,6,7 1,2,3,4,5,6 1,2,3,4 1,2,3,5 1,3,4

 
Noţiunea de timp folosită în: limbajul natural Termodinamică mecanica newtoniană Relativitate specială Relativitatea generală, timpul propriu Relativitatea generală, coordonata temporală Relativitatea generală, timpul ceasului 1,2 Teoria cuantică a câmpului (QFT) – Evident, o clasificare foarte riguroasă a concepţiilor despre timp în fizica contemporană este utilă pentru lucrarea de faţă. Ceea ce ne propunem este să arătăm că diferitele scheme conceptuale, fie ele din fizica modernă, fie din ontologia analitică sau chiar concepţia obişnuită exprimată în limbajul comun nu sunt transparente faţă de enunţurile de mai sus.

 
§ 11.2. Teoria referinţei şi noile teorii ale timpului Variante noi ale teoriilor expuse mai sus au apărut în urmă cu circa douăzeci de ani, fiind sugerate pentru prima oară de J. J. C. Smart în articolul „Time and Becoming" (1980). Dar o dezvoltate sistematică a fost dată de D.-H. Mellor în Real Time [1980] şi de N. Oaklander [1984]. Noile teorii ale timpului sunt inspirate de „noua teorie a referinţei" dezvoltată în deceniul al şaselea de Ruth Barcan Marcus şi reluată apoi de S. Kripke, D. Kaplan, H. Putnam etc.

 
Vom expune pe scurt tezele noii teorii a referinţei aşa cum a fost ea elaborată de D. Kaplan, deoarece autorul face o trimitere directă la indexicalii temporali, printre care cel mai important este „acum". Kaplan susţine că acest simbol (token) se referă direct la o entitate temporală şi nu atribuie proprietăţi, adică nu are alt înţeles (meaning) decât cel dat de regulile de folosire a simbolului. El are exact acelaşi reof Pittsburgh, 17 septembrie 1993. Apud [Craig, 2001a, 159].

 
Gim ca şi un nume propriu. „Acum", asemenea lui „eu", nu conferă înţeles, ci trimite direct la un referent. Aceste simboluri sunt indexicali puri. [139] „Acum este ora 7" se referă direct la o entitate temporală şi nu-i atribuie nici un fel de proprietăţi. În ceea ce priveşte traductibilitatea, deoarece în noua teorie a referinţei conceptul de „înţeles" este identificat cu „sistemul regulilor de utilizare", Enunţurile de tip A şi enunţurile de tip B nu au aceleaşi reguli de utilizare, deci nu au un înţeles comun şi în concluzie nu sunt reciproc translatabile. Astfel, enunţul de tip A: „Soarele răsare acum" rostit la Bucureşti pe data de 13 octombrie 2001 la ora 730 şi enunţul de tip B: „La Bucureşti, soarele răsare la ora 7 30 dimineaţa pe data de 13 octombrie 2001" nu au aceleaşi reguli de utilizare, adică nu au acelaşi înţeles. Or, la Kaplan, traductibilitatea presupune conservarea înţelesului şi a contextului semantic. În atare condiţii, enunţul de tip B de mai sus nu poate traduce enunţul de tip A corespunzător lui, şi deci nici simbolurile de tip A nu pot fi translatate în simboluri de tip B.

 
Revizuirea teoriei netensionale Aparent, noile rezultate conduc la necesitatea reinterpretării teoriei netensionale clasice. Noua variantă a teoriei netensionale admite intraductibilitatea de tip A enunţurilor în enunţuri de tip B. Problema se pune însă la nivelul traductibilităţii condiţiilor de adevăr ale enunţului şi nu la cel al traducerii enunţului propriu-zis. H. Mellor sugerează că, deşi enunţurile tensionale nu pot fi traduse în enunţuri netensionale, condiţiile de adevăr ale enunţurilor tensionale sunt netensionale. Simbolurile de tip A sunt condiţionate aletic de simboluri de tip B.

 
În noua teorie netensională există două clase de simboluri de tip B: cele „simbolic-reflexive" (token-reflexive, cf. H. Mellor, op. Cit.) de tipul: Orice simbol u care instantiază „e are loc acum" este adevărat ddacă u este simultan cu e. şi cele „databile" (cf. Smart, op. Cit.): Orice simbol u care instantiază „e are loc acum" exprimat la t, este adevărat ddacă e are loc la t. şi respectiv două clase de enunţuri de tip B. 2 Deşi cele două teorii pot fi îmbogăţite cu distincţia suplimentară clasică tip/simbol (type/token), problemele rămân la fel de mari. Oricum, dificultăţile semantice ale noii teorii netensionale sunt discutate pe larg în literatura actuală. [140]

 
Noua teorie netensională nu a clarificat însă în ce măsură condiţiile de adevăr pentru enunţuri de tip A sunt enunţuri de tip B simbolic-reflexive sau databile. În plus, aşa cum a arătat D. Davidson, 2 un mare dezavantaj al noii teorii a referinţei este că înţelesul este explicabil doar prin intermediul condiţiilor de adevăr şi astfel, noua teorie netensională revine la cea clasică datorită acestei definiţii circulare a înţelesului. H. Mellor a revizuit în mare măsură teoria din Real Time, astfel că Real Time II (1998) este o reelaborare a noii teorii netensionale prin prisma criticilor aduse de noua teorie tensionale expusă în principal de N. Oaklander (1993).

 
Se poate spune că, de fapt, noua teorie netensională nu schimbă cu nimic perspectiva ontologică a teoriei clasice, susţinând în continuare teza B3. Astfel, noua teorie netensională afirmă incompatibilitatea între TSR 3 şi teoria tensională precum şi „angajarea ontologică" în varianta clasică, mai precis teza B4.

 
Revizuirea teoriei tensionale O alternativă la teoria tensională a apărut relativ târziu. Se părea că ultima concesie a teoriei netensionale a rezolvat definitiv disputa tensional/netensional. Noua teorie tensională a timpului a fost expusă pentru prima oară de Smith (1993), reluată apoi în antologia lui Oaklander şi Smith (1994) care sintetizează disputa tensional/netensional din ultimul deceniu. Se poate spune că există deopotrivă o influenţă „continentală" în această nouă formă a teoriei – datorată unei noi tendinţe de revenire la analiza filosofică a subiectului —, dar şi o anumită dorinţă de a rămâne în cadrele semantico-topologice ale teoriei tensionale clasice. Dar ceea ce caracterizează noua variantă tensională este confruntarea cu TSR şi cosmologia contemporană.

 
Aşa cum am arătat, conform noii teorii tensionale orice simbol trebuie să fie raportat la momentul enunţului, la „acum", orice eveniment trebuie să aibă unul dintre atributele monadice de prezent, trecut sau viitor. Evenimentele sunt indexicalizate temporal, iar adevărul depinde de atributele monadice ale evenimentului numit enunţare, aşadar nu există adevăruri simpliciter, ci doar adevăruri indexicate temporal. Prin urmare, nu există un metalimbaj care să traducă netensional enunţurile tensionale deoarece valoarea de adevăr netensională nu mai este indexicalizată. Pentru Q. Smith nu există un metalimbaj „ontologic", aşa cum susţine N. Oaklander.1 Q. Smith demonstrează că există enunţuri de tip A imposibil de tradus în enunţuri de tip B simbolic-reflexive2 dar combate şi conceptualismul conform căruia enunţurile de tip A sunt simple fenomene mentale ireductibile care se manifestă doar în limbaj, 3 deşi nu neagă importanţa cognitivă a enunţurilor de tip A temporal indexicale.4 Q. Smith susţine că enunţurile de tip A exprimă doar proprietăţi de tip A şi, invers, proprietăţile de tip A pot fi exprimate numai prin enunţuri de tip A.

 
Teoria tensională în forma enunţată de Q. Smith poartă denumirea de „prezenteism". În forma sa semantică ea susţine că: [142]) orice propoziţie posibil adevărată are prezentitatea ca subiect logic iar în cea ontologică susţine că 2) fiecare stare de fapte (state of affairs) are prezentitatea ca atribut metafizic.1 Aici regăsim o concepţie filosofică prezentă încă la Kant, preluată de Husserl şi de Heidegger şi mai apoi de întreaga fenomenologie contemporană: timpul este structura fundamentală a realităţii şi în consecinţă criteriul realităţii este prezenţa temporală. Prezentitatea este caracteristica obiectelor reale, înlocuind oarecum ideea de substanţă şi de realitate din filosofia clasică: „a fi înseamnă a fi prezent". Prezentitatea este o proprietate atribuită şi propoziţiilor de tip A, dar şi stărilor de fapte de tip A. Enunţurile de tip A atribuie direct proprietăţi, mai precis prezentitatea, şi indirect atribuie prezentităţii o proprietate a enunţului ce se găseşte în subiectul ei logic.

 
Încercarea de a da o replică noilor teorii netensionale ale timpului nu este univocă: nu se adoptă doar o poziţie semantică, ci şi una ontologică, deoarece atributul „metafizic" al stărilor de lucruri reale este prezentitatea. Din nefericire, se poate arăta că predicaţia de prezentitate nu reuşeşte să evite cunoscutele dificultăţi ale predicaţiei de existenţă (M. Dummett, N. Wolterstorff). Atribuirea de proprietăţi este discutată pe un plan metafizic (şi în aceeaşi măsură, ontologic), dar tot într-un context puternic influenţat de semantică.

 
În ultimul capitol al cărţii mai sus menţionate Q. Smith se angajează să justifice teoria tensională şi la nivel topologic: autorul îşi propune să demonstreze avantajele ei faţă de sistemul TSR, ţel dificil de atins, deşi vechea teorie tensională a adus contribuţii prin L. Sklar, S. McCall, P. Fitzgerald etc. Q. Smith postulează timpul metafizic – dincolo de timpul măsurat şi măsurabil în TSR – o încercare îndrăzneaţă de a dovedi că există un timp absolut ce scapă TSR. 2 Metoda folosită este disocierea semantică între „timpul din TSR" şi „timpul", astfel că TSR nu demonstrează că timpul este relativ, ci doar că relaţiile de conectibilitate prin raze de lumină sunt relative la sistemele de referinţă inerţiale.

 
Se impun aici câteva observaţii legate de relativitatea timpului. De fapt, contrara unor opinii des exprimate, nici TSR nici TGR nu relativiziează timpul: structura spaţio-temporală în TGR este la fel de absolută precum cea newtoniană. Dacă absolut înseamnă fix şi uniform, atunci TGR postulează că spaţiul şi timpul nu sunt absolute, ci dinamice. Într-un sens însă în TGR spaţiul şiu timpul sunt absolute: ele nu sunt simple abstracţii ale relaţiilor între obiecte, ci structuri fizice reale. Şi teoria newtoniană şi cea relativistă postulează realitatea structurii spaţio-temporale. Ontologic vorbind, ele sunt la fel de angajate faţă de existenţa realităţii cvadridimensionale.3 Prin urmare nici măcar relativitatea timpluui din TGR nu este totală. Pentru teoreticienii tensionali, este relativ ceea ce măsurăm noi ca timp, nu timpul este relativ. Din nou se poate sesiza o anumită influenţă a filosofiei continentale care subiectivizează timpul real şi consideră că timpul obiectiv este derivat din cel subiectiv.4 Noua teorie tensională nu accentuează caracterul mental al timpului, ci pe cel metafizic, independent de teoriile fizice, dar şi de „experienţa timpului" postulată în fenomenologie. Timpul metafizic este absolut şi primitiv din punct de vedere logic. Evenimentele fizice şi mentale se găsesc în timpul metafizic, iar timpul metafizic este unicul timp posibil. Toate celelalte timpuri nerelativiste (de tip neolorenzian, newtonian, precum şi timpul Divin) se pot deduce din timpul metafizic.5

 
Capitolul 12 Timpul şi teoria identităţii Întotdeauna identitatea a fost o temă centrală a ontologiei şi a metafizicii. Un program complet de cercetare filosofică asupra timpului trebuie să conţină şi o teorie despre identitate. Dar o astfel de teorie a identităţii în filosofia timpului nu poate fi formulată fără a preciza de la bun început conceptele implicate: identitate, identificare, reidentificare. Studiul identităţii presupune unele concepte ce ţin de topologia şi semantica timpului. Astfel se justifică locul capitolului despre identitate în economia părţii a doua a tezei: pe de o parte, discuţia asupra identităţii depinde de o topologie şi de o interpretare a timpului; de aceea putem prezenta chestiunea identităţii abia după ce am clarificat topologia şi semantica; pe de altă parte identitatea este necesară în analiza timpului fizic, ceea ce constituie unul dintre programele din filosofia timpului luat în discuţie în partea a treia a tezei.

 
Pentru a integra teoria identităţii într-o teorie a timpului trebuie să o considerăm în două accepţiuni diferite: teoria identităţii momentelor de timp (IMT), sau identitatea temporală, care este o teorie a identităţii entităţilor temporale şi care se asociază mai mult sau mai puţin oricărei teorii a identităţii obiectelor abstracte cum ar fi numerele, clasele, mulţimile etc.

 
Teoria identităţii obiectelor în timp (IOT), numită în cele ce urmează identitatea în timp se referă la condiţiile în care acelaşi obiect se poate identifica doar cu sine la momente de timp diferite. IMT este de natură topologică, ea putând fi integrată într-o discuţie set-teoretică de tipul mereologiei temporale. IMT are la bază presupoziţii topologice de care nu se poate face abstracţie, ea rămânând în cadrul topologic şi putând fi analizată exclusiv în cadrul topologiei. Dar există şi un angajament ontologic important al IMT. Se porneşte de la presupoziţia – ea însăşi discutabilă – că există entităţi temporale, că ele sunt independente de existenţa obiectelor reale şi că sunt independente şi diferite de relaţiile pe care le au cu obiectele. Pericolul de a suplimenta tipurile de entităţi şi de a ajunge astfel la o ontologie „prea bogată" există: atitudinea adoptată în această chestiune diferenţiază realismul temporal (logic sau conceptual) de nominalismul temporal.

 
IOT este dependentă de existenţa entităţilor temporale şi implicit de IMT. Nu putem enunţa o teorie de tip IOT fără a utiliza rezultate ale IMT. IOT depinde şi de o teorie a existenţei şi de o teorie a posibilităţii obiectelor în genere; prin urmare este stricto sensu o problemă ontologică. Iar teoria timpului fizic ca program de cercetare este dependentă de IOT, ea fiind considerată programul cel mai important din teoria timpului şi care a adus rezultatele cele mai spectaculoase în ultimul secol.

 
Trebuie să remarcăm de la bun început că teoria IOT este controversată şi terminologia nu este încă suficient de precisă, deşi subiectul este abordabil prin metode logice riguroase. În literatura dedicată IOT fiecare autor încearcă să impună anumite teze şi presupoziţii care nu sunt unanim acceptate. În ciuda progreselor înregistrate de logica şi teoria referinţei, filosofia identităţii în timp nu are încă coerenţa şi precizia aşteptată.

 
§ 12. [143]. Criteriul identităţii în timp Conform cerinţelor ontologiei formale, o teorie IOT trebuie să cuprindă în primul rând un criteriu al identităţii în timp (CIT). Dar el nu se reduce pur şi simplu la enunţarea temeiurilor pe baza cărora judecăm faptul că două obiecte sunt identice în timp. Nu este suficient să enumerăm motivele de natură epistemică prin care putem spune că obiectul „O la t" este identic cu obiectul „O la t". Putem lua în considerare evidenţele şi temeiurile judecăţilor legate de IOT, dar ele nu pot fi condiţii necesare şi suficiente pentru un CIT general.1 T. Merricks arată că un criteriu al identităţii poate fi greşit interpretat dacă se confundă evidenţa empirică a identităţii în timp cu condiţiile necesare şi suficiente (metafizice, non-empirice) de identitate în timp. 2

 
Într-o viziune criterialistă3 a identităţii în timp, un criteriu al identităţii în timp condiţionează în mod necesar enunţul de forma: „O la t este identic cu O la t " astfel:4

 
În mod necesar, „O la t este identic cu O la t" ddacă există un criteriu al identităţii în timp (CIT) astfel că O la t satisface CIT, atunci şi O la t * satisface CIT. Există mai multe probleme de ordin teoretic cu privire la CIT.

 
— Ceea ce se poate pune sub semnul întrebării este caracterul necesar al lui (30), deşi de aici nu se poate deduce că „O la t este identic cu O la t *" este fals. Chiar dacă CIT nu poate fi „necesitat", identitatea în timp continuă să fie posibilă. 5 identitatea în timp este analizabilă în „identitate" şi „existenţă în timp", problemă diferită de interogaţia privind existenţa CIT. Se poate accepta că „identitatea" este neanalizabilă, căci încercarea de a da o analiză a identităţii poate duce la circularitate.1 De aceea este de preferat să se studieze identitatea şi existenţa separat. „Existenţa în timp" este un termen care necesită o analiză suplimentară, pe care o vom realiza ulterior.2 Înţelesul pentru „O există la momentul t" poate fi dat de o relaţie de dependenţă ontologică.

 
„O există la t" = df. „t este «prezent» " —• „O există" (31) ceea ce este deja un enunţ angajat într-o semantică temporală de tip „A" în care este nevoie de predicatele monadice „a fi prezent", „a fi trecut" şi „a fi viitor" şi astfel (31) poate părea insuficient din perspectiva unei analize neutre la dezbaterea tensional-netensional. O analiză ce presupune o viziune tensională asupra timpului în care entitatea temporală t are caracteristici de tipul „prezent", „trecut", „viitor" este instabilă din punct de vedere al fundamentelor teoretice. O altă soluţie este să acceptăm că existenţa este indexicalizată temporal la momente de timp, întocmai cum adevărul este indexicalizat în logica intensională la un context şi astfel funcţia de valuare operează pe un model format din valori de adevăr la care se adaugă un context.3

 
Revenind la CIT, ne punem problema dacă un astfel de enunţ poate fi găsit. El ar putea avea următoarea formulare generală:4 (CIT): S [144] şi S2 aparţin unui acelaşi O ddacă 9 (32) unde O este un obiect, S1 şi S2 sunt stări ale obiectelor, iar 9 este o mulţime de condiţii (un enunţ formal). Formularea (32) este valabilă pentru toate teoriile pe care le vom prezenta în partea a treia a tezei. O şi stările S1 şi S2 sunt interpretate în funcţie de teoria adoptată. O poate fi un obiect individual, dar şi un „sortai" K 5 sau o persoană. În interpretarea principiului de identificare în timp sau de re-identificare6 se face distincţia semantică între O ca atom, obiect macroscopic, „sortal", parte proprie sau improprie, persoană etc. Ne vom referi în cele ce urmează pe scurt la 1) identificarea şi reidentificarea în timp a obiectelor spaţio-temporale şi 2) a termenilor de tip „sortali"1 în timp, fără a discuta din motive de spaţiu identitatea persoanei.2 1) Un exemplu paradigmatic este cel propus de D. Armstrong şi reluat de S. Kripke, cunoscut sub numele de problema „discurilor omogene".3 Două discuri perfect omogene se găsesc în două lumi posibile diferite lipsite de alte obiecte. Unul dintre ele ([145]) se găseşte în rotaţie, celălalt este în repaus (2). La orice moment de timp avem la dispoziţie informaţia globală despre starea discurilor şi despre orice legături între componentele acestora, fără a cunoaşte însă relaţiile între părţile temporale diferite, adică cele aflate la momente de timp diferite. O astfel de reprezentare este numită uneori „reprezentarea holografică".4 Ea este completă în ceea ce priveşte informaţia spaţială (localizarea) obiectelor, deşi nu conţine nimic despre obiectele care sunt prezente în totalitate în timp, ci doar despre cele care sunt prezente parţial în timp. Dacă considerăm că (1) este un obiect care persistă în timp, rotaţia este proprietatea sa intrinsecă în totalitate şi prin urmare putem spune că o astfel de proprietate intrinsecă nu este dată de proprietăţile părţilor sale temporale. Problema identităţii celor două discuri relevă aşadar felul în care proprietăţile obiectelor persistente în timp se pot compune din proprietăţile părţilor lor temporale. Caracterizarea vitezei ridică în general dificultăţi legate de procesul de măsurare a modulului vectorului respectiv, presupunând o vecinătate temporală fără de care caracterizarea dinamică a lumii ar fi imposibilă: nu vom detalia aceste chestiuni care se îndepărtează de scopul capitolului de faţă.5 2) Vom reveni acum la tipurile de identităţi în timp: a) identitatea diacronică: O la t este identic cu O la t*; b) identitatea sincronică: O la t este identic cu O' la t; c) identitatea simpliciter: O este identic cu O'.1 În condiţiile acceptării unei relaţii între obiecte şi momente de timp a) şi b) au sens şi pot fi formalizate într-o logică de ordinul I, dar dacă respingem orice posibilă relaţie între domeniul obiectelor şi cel al entităţilor temporale, doar identitatea c) poate fi considerată cu sens. Inevitabil, discuţia trebuie să cuprindă şi statutul mulţimii obiectelor faţă de mulţimea entităţilor temporale şi presupoziţiile legate de statutul ontologic al mulţimii entităţilor temporale (IMT).

 
3) Identificarea în timp a obiectelor prin genurile cărora le aparţin este şi mai problematică: se poate accepta o reducţie set-teoretică de tipul: identitatea genului K în timp este identitatea componentelor genului K. Dar nu există în general un criteriu propriu de identitate în timp a unui gen K. A doua alternativă este să analizăm criteriile de identitate ale genurilor naturale şi să postulăm că fiecare membru al unui gen natural K se supune criteriilor de identitate ale lui K: un criteriu de identitate în timp pentru atomi, altul pentru obiecte macroscopice, altul pentru persoane etc. Totuşi, pentru un adept al teoriei „enduranţei" o astfel de analiză poate părea inoperantă deoarece se pune problema identităţii în timp a obiectelor compuse cu părţi proprii.2 Unul dintre motive constă în faptul că analiza identităţii în timp depinde în acest caz de relaţia de „apartenenţă la un gen"3 precum şi de relaţia de „a fi parte proprie".4 Relaţia de apartenenţă la un gen este legată de un anumit tip de identitate în timp. Aşadar putem admite tipuri de identitate în timp corespondente unor anumite genuri de obiecte.

 
§ 12.2. Identitatea în timp: teorii relaţionale şi teoria identitare Aşa cum aminteam mai sus, în teoriile identităţii în timp nu există încă o uniformitate conceptuală care să permită o descriere suficient de riguroasă şi completă.

 
Sau între fapte extrinseci celor două discuri (Th. Sider). Exemplul celor două discuri pune mai multe probleme decât s-ar părea la prima vedere. Cel puţin parţial, el se referă şi la problema timpului fizic şi a definiţiei sistemelor de referinţă pentru caracterizarea mişcării, vezi Capitolul 16. 1 [Merricks, 1994, 183]. 2 [Merricks, 1998, 110-112]. Vezi § 14.1. 3 Idem, p 112. 4 Teoria părţilor temporale (mereologia temporală) a fost iniţiată de Husserl şi de şcoala poloneză. Vezi prezentarea din [Simons, 1981, 175-209].

 
Terminologia folosită în literatura anglo-saxonă nu este consacrată încă şi de multe ori problemele sunt confundate doar din pricina ambiguităţii termenilor folosiţi. Lipsa unui suport conceptual minimal acceptat de toţi autorii nu ne poate însă determina să renunţăm la expunerea subiectului, foarte puţin cunoscut în literatura de limbă română. Identitatea în timp este unul dintre cele mai fecunde subiecte de ontologie şi metafizicii contemporane fiind în mod fundamental implicat în filosofia ştiinţei, ştiinţele cogniţiei, cosmologie etc.

 
Disputa pe care o vom descrie mai jos poate părea formală şi inutilă (aşa cum consideră E. Hirsch, P. van Inwagen, J. Thompson, i. a.), deşi este clar că ea are implicaţii importante pentru mai multe domenii precum logica, teoria referinţei, filosofia ştiinţei, psihologia, filosofia religiei etc. Cele câteva moduri diferite în care concepem persistenţa în timp nu determină doar teoriile noastre ştiinţifice sau filosofice legate de spaţiu şi timp precum teoria relativităţii şi cosmologia, ci şi felul în care ne raportăm la tradiţie, la istorie, la memoria individuală sau colectivă, la propria noastră persoană în diferitele ei stadii temporale şi în general la un modus vivendi în timp. Vom releva aici doar aspectele teoretice mai importante fără a insista asupra diferitelor implicaţii antropologice sau sociologice ce ar putea fi deduse şi care ar putea face obiectul unor studii independente.

 
Trebuie observat că în ceea ce priveşte identitatea în timp ea nu este deloc autonomă terminologic de ontologie. Când căutăm un 9 în (32) suntem obligaţi să ne plasăm într-un anumit cadru ontologic: fie a) cel al teoriei clasice platonice sau aristotelice de tip substanţă+atribute+universalii acceptând că O este un obiect spaţio-temporal sau un sortal, fie b) cel al ontologiei extinse conservative de tip obiecte+evenimente pentru care O poate fi şi un eveniment, fapt, facta, etc., fie c) în cel neconservativ al dispoziţiilor şi al legilor naturii în care O poate fi dispoziţie, putere naturală, capacitate, lege a naturii etc. [146] O altă întrebare la fel de justificată ar fi: ce este identitatea în timp a unui eveniment sau a unei stări de fapt sau a unui gen natural, sau a unei legi a naturii. Sau în ce constă identitatea în timp a unui număr sau a unei structuri matematice? Este clar că doar anumite tipuri de entităţi pot substitui pe O în (32). Trebuie să fim extrem de precauţi în ridicarea acestor probleme, deoarece nu totdeauna orizontul ontologic este cel care ne limitează sau ne favorizează discuţia despre identitatea în timp, ci mai ales cel al definiţiilor şi cel al presupoziţiilor sau dificultăţilor de natură epistemologică. Aceasta este situaţia de exemplu în discuţia privind identitatea în timp a obiectelor în mecanica cuantică.

 
Se poate spune că există o varietate de teorii ale identităţii individualilor în timp, dar ele se pot reduce la două genuri principale: teorii relaţionale şi teorii identitare.1 Cele două tipuri de teorii nu sunt incompatibile, astfel că o teorie „hibridă" poate fi imaginată. Vom discuta şi această posibilitate atunci când vom putea prezenta disputa „relaţie-identitate" în contextul teoriei relativităţii.

 
În teoriile de tip relaţional, acceptate în mare parte de filosofii contemporani de orientare analitică, se consideră că diferitele faze temporale disjuncte prin care caracterizăm „istoria" unui particular sunt complet diferite, cu alte cuvinte nu avem decât părţi diferite ale unui alt lucru. Ele nu se identifică cu nimic altceva decât cu ele însele şi nu au atribute colective, ci doar atribute distributive. Între ele există relaţii de ordinul al doilea sau al treilea; ele constituie părţile temporale ale aceluiaşi macroobiect. Exemplele oferite aici sunt în mare parte cele legate de felul în care noi numim părţi ale corpului uman sau părţi geografice ale unei ţări fără a le identifica sau a le suprapune întregului. Teoria relaţională se bazează pe o anumită analogie între „partea spaţială" şi „partea temporală" asupra căreia vom reveni. Aceşti individuali sunt legaţi prin relaţii unii de alţii: exact ca în cazul părţilor spaţiale, între ei pot exista relaţii de apropiere sau depărtare, de succesiune, de similitudine etc. Şi poate exista o teorie a graniţelor, a contactelor sau a suprapunerii părţilor temporale (vom reveni asupra acestor dezvoltări pe larg în § 13.1). Dar ei nu sunt sub nici o formă identici unul cu celălalt şi nu sunt prezenţi în totalitate la un anumit moment de timp aşa cum o regiune geografică a unei ţări nu este prezentă în totalitate în orice parte a ţării respective.

 
În aceste condiţii 9 în (32) va avea forma unui enunţ în logica de ordinul II: unde este R o relaţie între cele două stări S [147] şi S2. Se poate spune că O nu apare explicit în definiţia lui R şi nici în condiţiile care li se pot impune relaţiilor de tip R. Relaţionismul se bazează în mare măsură pe o analogie cu părţile spaţiale. Tipul de relaţii care leagă părţile spaţiale ale unui particular sunt extrem de complexe şi descrierea lor ţine de o ontologie contextuală. Nu putem pretinde că vom reuşi vreodată să oferim o mereologie spaţială completă care să descrie toate tipurile de relaţii spaţiale posibile, de la cele între părţile ansamburilor cuantice, la cele între părţi ale galaxiilor sau diferitele părţi ale unei unde sau ale unui sistem termodinamic. Este util să amintim aici problemele legate de filosofia minţii în care relaţiile între partea fizică şi cea psihică sunt motive de dispută între diferitele orientări existente în cadrul ştiinţelor cogniţiei şi care pot fi tratate tot dintr-o perspectivă mereologică.

 
În aceeaşi măsură nu vom putea descrie niciodată într-un mod complet şi consistent toate posibilele relaţii temporale de tip R, adică cele între diferiţi individuali temporali. O teorie relaţională a identităţii în timp este dependentă de conţinut, în sensul că vor exista mai multe teorii relaţionale în funcţie de „ontologia" obiectului O.

 
Intuiţia comună este totuşi diferită. De multe ori suntem dispuşi să acceptăm că diferitele părţi temporale ale unui corp sunt altfel legate unele de altele decât părţile spaţiale ale obiectelor. Se poate consimţi că „ceva" persistă în timp şi că între părţile temporale există ceva mai puternic decât relaţii de tip R. Simţul comun ne îndeamnă să credem că un individual P perceput azi este acelaşi cu cel de ieri şi că relaţia între ei este mai „tare" decât cea care leagă părţile spaţiale ale unui lucru. O astfel de relaţie este identitatea tare de tip c) (A=A), în sensul că „ceva" persistă în timp – fie substratul, substanţa, persistentul etc. O astfel de intuiţie stă la baza teoriei identităţii în timp. Substanţialismul care a dominat filosofia aristotelică, cea scolastică şi apoi raţionalismul modern nu acceptă o teorie relaţională slabă, ci presupune introducerea unui termen ontologic mai tare decât R în 9: există o continuitate în timp datorată persistenţei a „ceva" ce rămâne comun lui S1 şi S2. Se poate spune că alternativa la teoria relaţională, deşi uşor de acceptat pe de o parte de simţul comun şi pe de altă parte în filosofia clasică, nu rezistă atât de uşor unei analize conceptuale amănunţite. Termenul de „substanţă" a fost de multe ori acceptat necritic în filosofie până când a fost pus în discuţie pe temeiul lipsei unei referinţe spaţio-temporale de Hobbes şi Locke. Cât de problematică este ontologia substanţei sub aspect conceptual s-a văzut rii ale identităţii în timp. Vezi [Armstrong, 1980].

 
Mai clar abia o dată cu mecanica cuantică şi descoperirile din fizica particulelor elementare. Nu trebuie însă omis faptul că discuţia ce urmează despre identitatea în timp vizează direct şi conceptul de substanţă. Vom aminti la momentul oportun modul în care se poate face legătura între teoriile identităţii în timp şi ontologia substanţei. Teoria identitară este legată de postularea unui substrat persistent, idee prezentă şi la Kant. [148] Se poate spune că teoria identitară depinde „în sens tare" de o ontologie a substanţei.2

 
Teoriile identitare susţin că individualii care reprezintă faze temporale succesive ale aceluiaşi obiect O au în comun individualitatea sau haecceitatea (thisness) lui O, cu alte cuvinte haecceitatea lor este identică. Locke a folosit o teorie identitară, cel puţin pentru anumite tipuri de entităţi. Substanţa este cea care persistă în timp şi îşi păstrează identitatea în diferite faze ale existenţei, deşi el adoptă o teorie relaţională în ceea ce priveşte identitatea personală. Astfel, viaţa unei persoane este de exemplu o proprietate structurală, un mod în care sunt legate părţile spaţiale şi temporale ale organismului şi nu presupune un „persistent", ci doar o relaţie de tip R. Cum se poate respinge o astfel de teorie a continuităţii în timp? Deşi Heraclit şi scepticii antici au pus la îndoială necesitatea ei, Hume este poate primul filosof care a construit un contraargument sistematic: identitatea în timp este doar o iluzie de natură psihologică. El susţine că noi urzim (feign) identitatea diferitelor faze temporale ale aceluiaşi lucru pe baza faptului că avem tendinţa de a da constanţă şi coerenţă percepţiilor noastre, ceea ce constituie argumentul în favoarea propriei noastre identităţi.3 Hume însă nu explicitează o teorie relaţională a identităţii în timp, astfel că teza continuităţii percepţiei a rămas dominantă în filosofia modernă; aşa cum am văzut, ea stă la baza primei analogii a experienţei din Critica raţiunii pure.

 
Dar principala cale de respingere a teoriei identitare este dată de paradoxul schimbării: cum se poate accepta că două obiecte sunt identice dacă ele pot avea atribuite contrare la momente diferite de timp? Oricât de apropiate ar fi două secvenţe temporale ale aceluiaşi obiect luat ca întreg, ele pot avea atribute contrare, motiv suficient pentru a presupune că ele sunt individuali distincţi ontologic. Cu alte cuvinte, între fazele distincte ale unui acelaşi întreg temporal există şi trebuie să existe diferenţe, deci ele sunt obiecte diferite conform unei consecinţe a principiului indiscernabililor. D. Armstrong însă priveşte cu rezervă acest argument susţinând că nu se poate dovedi că părţile temporale sunt individuali complet diferiţi. [149] Dacă se adoptă o teorie asupra existenţei universaliilor se poate afirma că individualii care reprezintă părţi temporale ale unuia şi aceluiaşi întreg sunt identici „parţial".2 Realismul în ceea ce priveşte universaliile acceptă în general teoria identităţii în timp, şi respinge teza opusă, relaţionismul.

 
Vom încerca să descriem acum într-o manieră critică aceste teorii IOT diferenţiind cele două tipuri după un criteriu legat de structura ontologică a obiectelor O implicate. Deosebim teoriile relaţionale de cele ale identităţii în cazul ontologiei individualilor în două categorii: teoria „perduranţei" respectiv ale „enduranţei", iar în cazul ontologiei extinse de tip individuali+evenimente teoria ocurenţilor3 şi cea a continuanţilor. Pentru teoriile în care este implicată structura spaţio-temporală, mai precis dimensionalitatea ei: teoria cvadridimensională şi cea tridimensională.

 
În partea a treia a tezei de faţă vom relua aceste discuţii referitoare la tipurile de teorii ale identităţii în timp, considerându-le drept programe şi proiecte de cercetare în filosofia timpului. Teorii ale identităţii obiectelor în timp (IOT) A) Teorii relaţionale B) Teorii identitare cvadri-dimensionalismul (4D) tri-dimensionalismul (3D)

 
Persistenţa unui obiect în timp perduranţa enduranţa Dimensionalitate „ontologică" a obiectelor în timp Tipuri de obiecte în timp ocurenţi continuanţi Tabelul 6
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§ 12.3. Existenta în timp: prezenteismul şi eternalismul După ce am expus problema identităţii şi cele mai importante doctrine privind felul în care obiectele persistă în timp prin identitate şi reidentificare, este util să adăugăm faptul că disputa perduranţă/enduranţă este nu este legată doar de mereologie, adică de tipurile de părţi pe care le posedă obiectele, ci şi de tipul de identitate pe care le au acestea: teoria enduranţei spune că identitatea în timp se reduce la identitatea numerică a obiectelor ce „endurează", în timp ce teoria perduranţei susţine că identitatea în timp este o relaţie complexă între părţile temporale ale diferitelor obiecte cvadridimensionale.

 
Alături de identitate şi mereologie, teoria timpului trebuie să se „angajeze" ontologic. În această teză încercăm să arătăm că de fapt angajamentul ontologic al cronologiei este extrem de important. Teoria timpului este fundamentală pentru orice ontologie. Vom discuta acum tezele „tari" ale teoriilor timpului, cele legate de diferenţa ontologică şi existenţă.

 
A) Prezenteismul Prezenteismul susţine este prezentul este privilegiat din punct de vedere ontologic, mai precis obiectele care se găsesc în prezent au un alt statut în ceea ce priveşte existenţa decât cele trecute sau cele viitore. Sensul caracterului privilegiat este mai uşor de explicat prin intermediul condiţionalilor prin necesitate din logică modală: „în mod necesar, dacă x există, atunci x este prezent". Cu alte cuvinte, teoria prezenteismului susţine că nu există alte lucruri în afara celor care există în mod prezent; cele trecute şi cele viitoare nu există. În plus, un obiect nu are alte proprietăţi decât pe cele care le instanţiază la momentul prezent.

 
Teoria prezenteismului se întemeiază pe unele ipoteze fundamentale de natură mereologică. Dintre acestea cea mai importantă este: dacă un obiect există, el nu poate avea ca parte un alt obiect care nu există. [150] Prezenteismul este compatibil în formulare cu actualismul modal. Actualismul anti-meinongian ar putea fi formulat prin negarea următorului principiu al ontologiei lui Meinong:

 
• Vx (x este —• x există) iar o formă echivalentă cu actualismul anti-lewisian se obţine prin negarea: • Vx (x este – x e actual)[151] la fel se poate defini un antiprezenteism prin negarea principului prezenteismului:

 
• Vx (x este – x e prezent).

 
Dacă însă se acceptă un actualism în logica predicatelor de ordinul II, definiţiile de mai sus devin:

 
• VxVwVP (x instanţiază pe P la w – x există în w) respectiv • VxVwVP (x instanţiază pe P la w – x este actual în w). Care în cazul timpului se scriu: • VxVtVP (x instanţiază pe P la t – x există la t). • VxVtVP (x instanţiază pe P la t – x este prezent în t).

 
Totuşi prezenteismul „consecvent" este cel care adoptă această ultimă expresie şi se mai poate arăta că (33)-(34).2 b) Eternalismul O doctrină opusă prezenteismului este eternalismul: nici prezentul, nici obiectele care se găsesc în prezent nu au un statut ontologic privilegiat. Aici se poate aplica foarte bine o analiză legată de indexicalitate: „a fi acum" este la fel ca şi „a fi aici". Pe de o parte eternalismul se bazează pe analogia între spaţiu şi timp, 3 şi pe de altă parte este foarte apropiat de posibilism ca teorie modală. Universul este ca un monolit în care toate obiectele există: cele trecute, cele prezente şi cele viitoare.

 
Eternalismul este incompatibil cu tridimensionalismul şi cu endurantismul, dar se pot crea teorii care să combine cele două, de exemplu teza unui univers care câştigă stări este o teorie hibridă. Ea a fost creată de C. D Broad, şi reluată apoi de St. McCall şi M. Tooley. Lumea conţine stările de fapt trecute şi pe cele prezente. De exemplu, în 1935 propoziţia: „a fost (este) un singur război mondial" era adevărată, în timp ce în 1990 ea era falsă. Propoziţiile tensionale pot captura această creştere a mulţimii stărilor de fapt în timp.

 
În partea a treia a tezei vom relua pe larg câteva teorii de tip relaţional şi de tip identitar, precum şi unele teorii hibride. Partea a treia a tezei este destinată descrierii unor programe şi proiecte de cercetare aflate în stadii mai mult sau mai puţin avansate. Premisele teoretice ale cronologiei au fost descrise deja în partea a doua. Avem la dispoziţie aşadar o topologie temporală, o semantică temporală şi teoriile identităţii în timp. Fără a insista prea mult pe conţinutul cronologiei în parte a doua am clarificat cele mai importante cerinţe formale pe care o filosofie a timpului trebuie să le îndeplinească discutând perspectivele necesare pe care trebuie să le prezinte orice teorie a timpului.

 
PARTEA A TRE IA. PRO IECTE ŞI PROGRAME ÎN CRONOLOG IE Indicând în partea a doua a tezei planurile de analiză pe care se poate dezvolta orice teorie a timpului, am pregătit analiza conţinutului de facto al cronologiei. Pornim de la ipoteza că ea poate fi organizată ca domeniu de investigare compus din programe şi proiecte. Vom folosi o distincţie metodologică între „proiecte" şi „programe" filosofice inspirată de Richard L. Kirkham. [152] Proiectele sunt demersuri de mai mică anvergură ale căror soluţii pot fi folosite ulterior în programe de cercetare filosofică. Ele pregătesc desfăşurarea programelor şi sunt oarecum condiţiile acestora. Proiectele coexistă cu programele pe parcursul desfăşurării acestora. Există niveluri pe care operează proiectele în cadrul unui program: ele sunt încadrate în programe şi formează straturi care pot fi alternate. Proiectele sunt mai puţin legate de aplicaţiile imediate, fiind un fel de cadre teoretice, în timp ce programele sunt mai cuprinzătoare şi mai direct dependente de problemele pragmatice imediate. Programele pot cuprinde proiecte divergente sau chiar opuse, în încercarea de a rezolva o dispută teoretică sau de a depăşi un impas conceptual.

 
Proiectele de cercetare din domeniul cronologiei pot fi abordate din perspective diferite. În partea a doua a lucrării am urmărit structura lor teoretică sub forma unor „condiţii de posibilitate" ale oricărei teorii a timpului; în partea a treia vom investiga propriu zis proiectele cronologice, având în vedere proiectele constructiviste, reducţioniste (eliminativiste) şi pe cele emergentiste.

 
Proiectele constructiviste cuprind mai multe variante ale IOT şi se pot integra în programul de cercetare al identităţii în timp care poate fi socotit cel mai cuprinzător şi mai general program cronologic. Prin urmare, teoriile identităţii în timp, absolut necesare oricărui demers sistematic în teoriile timpului, vor fi discutate înaintea proiectelor reducţioniste şi emergentiste deoarece condiţiile de identitate în timp sunt structuri ce condiţionează orice proiect de cercetare în domeniul filosofiei timpului.

 
Proiectele reducţioniste îşi propun să demonstreze reductibilitatea conceptuală a timpului la cauzalitate, la măsurarea sa sau la reprezentarea sa. Este evident că orice proiect reducţionist sau eliminativist este însoţit de o reacţie ce îşi propune să limiteze puterea unei teorii filosofice sau ştiinţifice în care lipseşte „timpul" sau acesta este redus la alte concepte. De aceea proiectele antireducţioniste se referă la studiul „săgeţilor" timpului, caracteristică ce în general nu poate fi redusă sau eliminată prin analiză de tip cauzal sau de altă natură. Asimetria timpului constituie cea mai dificilă sarcină a teoriilor despre timp: explicaţia comportării asimetrice şi ireversibile a lumii prin legi ale naturii simetrice. Aici vom deosebi un realism de un reducţionism temporal şi vom vedea care sunt argumentele în favoarea acestora. Este interesant că studiul săgeţilor şi al direcţiei timpului poate fi făcut fie dintr-o perspectivă reducţionistă sau eliminativistă, fie din una antireducţionistă.

 
Printr-o unei anumită interpretare a teoriei relativităţii sau prin noile teorii cuantice ale gravitaţiei se poate explica „emergenţa" timpului la nivel cuantic şi macrocuantic de la nivelul subcuantic, astfel timpul având o realitate derivată dintr-o realitate subcuantică atemporală. Aceste câteva proiecte pot fi numite emergentiste; acceptând realitatea timpului în „nişa" ontologică în care ne aflăm, dar nu şi pentru energii sau scale spaţiale foarte mici, ele nu au puterea proiectelor reducţioniste sau eliminativiste cu o mai mare pretenţie de generalitate.

 
Proiectele reducţioniste şi cele emergentiste sunt o provocare la adresa cronologiei şi de aceea ele pot fi integrate într-un unic program de cercetare alături de proiectele antireducţioniste ce îşi propun să instituie studiul timpului independent de alte domenii filosofice. Provocările adresate studiului timpului vin din direcţii complet diferite. Pe de o parte, reductibilitatea timpului la ceva cât se poate de obiectiv: la procedeul măsurării sale, la cauzalitate, sau la relaţiile între evenimente. Dar filosofia ştiinţei nu este unica sursă a unor astfel de programe reducţioniste: pe de o parte fenomenologia timpului şi reductibilitatea la temporalitate în sensul temporalităţii umane, subiective, ca percepţie şi conştiinţă a timpului. [153]. Programul care integrează proiectele reducţioniste, pe cele emergentiste dar şi pe cele antireducţioniste are ca obiect de cercetare gradul de autonomie al teoriilor timpului faţă de alte teorii din filosofia ştiinţei, ontologie sau metafizică.

 
Capitolul 13 Programul identităţii în timp: variante relaţionale şi identitare Vom descrie acum câteva variante ale programului legat de identitatea în timp şi care înglobează teoriile identităţii obiectelor în timp (IOT). Am descris problemele legate de identitatea în timp în Capitolul 12 (vezi şi Tabelul 6).

 
În categoria teoriilor IOT numite de Armstrong „relaţionale" [154] intră a) teoria perduranţei, b) teoria obiectelor ocurente (occurents) şi c) cvadridimensionalismul. Deşi ele uneori se suprapunaproape complet, ne propunem să le diferenţiem la nivelul presupoziţiilor ontologice şi a nivelului ontologic adoptat în mod angajat. Este de asemenea evident că pentru fundamentele filosofice ale teoriilor ştiinţifice ele joacă un rol foarte important.

 
Proiecte relaţionale: a) Perduranţa temporală Pentru a desemna două teorii opuse referitoare la ontologia temporală a particulariilor, W. E. Johnston2 şi David Lewis3 folosesc termenii generici de „enduranţă" (endurance) şi „perduranţă" (perdurance). Ambele doctrine acceptă că există un mod în care un obiect „persistă"4 în timp şi că există o relaţie între momentele de timp şi obiecte ca individualii, dar modul în care obiectul persistă în timp este complet diferit în cele două teorii. Teoria perduranţei afirmă despre un individual că nu există în totalitate la orice moment de timp, dar că el există prin timp şi nu în timp, şi de aici numele de perduranţă. Fazele sale temporale succesive există doar la un moment dat de timp. „O la t" şi „O la t*" nu referă la două obiecte numeric identice, ci două părţi temporale ale aceluiaşi individual.

 
Un obiect „perdurează"5 la momentul prezent dacă persistă la momentul prezent şi unele părţi ale sale nu există simpliciter la momentul prezent.

 
În concepţia perdurantistă, părţile temporale ale unui întreg au proprietăţi care se reflectă în întregul temporal la fel cum proprietăţile părţilor spaţiale determină proprietăţile unui întreg spaţial. Un agregat temporal este construit la fel ca un agregat spaţial, pars per toto. Prin percepţie şi descriere empirică avem acces doar la părţile temporale ale unui obiect, dar niciodată ca întreg: ceea ce eu percep azi ca obiectul A este diferit de ceea ce percep mâine (A ') sau de ce am perceput ieri (A"). Între A, A' şi A" pot exista doar relaţii de similitudine, de continuitate cauzală a părţilor sau de continuitate la nivel de informaţie, [155] dar nimic nu persistă de la A' la A sau de la A la A".

 
Conform teoriei perduranţei, un obiect există în timp prin intermediul părţilor sale temporale. Aceste faze temporale sunt numite şi stadii (stages, termen preferat de Th. Sider) sau părţi temporale. Individualul nu este complet prezent la un moment dat, ci doar prin intermediul uneia dintre părţile sale temporale, aşadar individualul nu este decât un agregat de părţi temporale. Obiectele prezente „aici şi acum" sunt secţiuni temporale ale unui obiect care nu este accesibil în totalitate. În timp se întâlnesc şi interacţionează părţile temporale ale diferitelor obiecte, fără ca ele în totalitate să aibă vreun tip de interacţiune reciprocă. Existenţa în timp caraterizează doar părţile temporale: individualul este un agregat de secţiuni temporale iar existenţa nu-l implică ca întreg. Se poate spune că în acest fel predicatele unuia şi aceluiaşi obiect la momente diferite de timp caracterizează părţi temporale diferite: „O la t" şi „O la t *" se referă la părţi temporale diferite ale aceluiaşi obiect iar enunţul despre O nu-l implică în totalitate.

 
Proiecte relaţionale: b) Teoria ocurenţilor Această variantă este apropiată de teoria perduranţei, deşi angajamentul ei este mai puternic în sensul adoptării unei ontologii extensive. La ontologia standard substanţă+individualii se adaugă evenimentele, în acest caz numite ocurenţi.2 Conform teoriei ocurenţilor, existenţa părţilor temporale angajează existenţa ocurenţilor, ca fiind opuşi continuanţilor, obiectele spaţio-temporale. Ocurenţii pot avea părţi temporale şi în general nu au părţi spaţiale aşa cum continuanţii au părţi spaţiale. 3

 
O teorie „tare" a ocurenţilor ar nega existenţa continuanţilor, încercând să dea o reducţie ontologică a continuanţilor la ocurenţi. Continuanţii sunt consideraţi adaosuri metafizice inutile, astfel că nimic nu „endurează" fără a „perdura". Într-o teorie mai slabă, continuanţii pot fi priviţi ca invarianţi abstracţi ai ocurenţilor sub o anumită relaţie de echivalenţă. [156] P. Simons consideră continuanţii sub aspectul proceselor care le implică existenţa lor. La nivel microscopic orice continuant este un proces „foarte lent" (boring process) sau o sumă de procese care sunt ocurenţi, iar continuanţii există ca obiecte abstracte „din" ocurenţi printr-o anumită relaţie de echivalenţă.2 Astfel, nu există continuanţi „monotoni". 3 Dar P. Simons nu consideră că prin această relaţie se pot elimina complet continuanţii, ci trebuie reconstruită relaţia de reducţie faţă de ocurenţi.

 
În plus, o teorie a ocurenţilor consideră că ei sunt „truthmakers"4 pentru enunţurile care se referă la continuanţi: pentru orice continuant [sic!]5 C, ceea ce face adevărată enunţul „C există la t (sau într-un interval T) " este t-secţiunea (sau T-faza) ocurenţilor vitali ai lui C – evenimentele şi procesele ce îl întemeiază. Iar o ontologie care nu conţine ocurenţi nu poate oferi truthmakers pentru propoziţii care invocă doar continuanţi: „c există la t". Argumentul cel mai solid în favoarea ontologiei extinse a ocurenţilor este faptul că ea stă la baza teoriei adevărului propoziţiilor despre existenţa continuanţilor în timp. 6

 
Proiecte relaţionale: c) Cvadridimensionalismul O altă teorie de tip relaţional este legată de fundamentele metafizice ale teoriei relativităţii şi este numită „cvadri-dimensionalism" (în terminologia curentă, four-dimensionalism [157]). Ca variantă relaţională, 4D nu diferă radical de cea a perduranţei decât prin faptul că accentuează aspectul parţial al obiectelor cvadridimensionale în timp, nu pe cel global. Obiectele în timp sunt obiecte filiforme spaţiotemporale, sau mai prozaic „viermi" (worms), aşa cum sunt cunoscuţi în general în literatura ştiinţifică, sau stadii (stages) în terminologia lui Th. Sider. În plus, cvadridimensionalismul angajează ontologic teoria dimensionalităţii prin aceea că leagă existenţa obiectelor de dimensionalitatea lor.

 
Problema filosofică a dimensionalităţii spaţiului fizic şi a timpului fizic sunt în general dificil de abordat. Judecata privind tridimensionalitatea spaţiului trebuie analizată cu mijloacele topologiei matematice. În general ea poate fi abordată pe mai multe planuri: metafizic (spaţiul are în mod necesar doar trei dimensiuni), epistemic (nu putem percepe şi înţelege decât un spaţiu tridimensional). De ce spaţiul are trei dimensiuni şi de ce timpul are o singură dimensiune este o întrebare extrem de dificilă ce nu-şi găseşte soluţie doar la nivelul analizei conceptuale. Nimeni nu neagă faptul că obiectele există într-o varietate cu cel puţin cu patru dimensiuni, a patra fiind timpul. Dar aceasta este o convenţie ce trebuie justificată într-un anumit mod: este adevărat că teoria relativităţii ne dovedeşte că o analiză cvadridimensională este foarte potrivită pentru modelul matematic respectiv. De exemplu, topologia cvadridimensională explică de ce există contrapărţi incongruente.2 Dar înainte de toate topologia cvardridimensională realizează o legătură între secţiunile spaţiale şi cele temporale ale obiectelor.

 
Problema care se ridică este cum ocupă obiectele a patra dimensiune. În teoria 4D obiectele nu sunt prezente în totalitate la un moment de timp, ci sunt prezente doar printr-o parte temporală a lor. Forma cea mai slabă a acestei teorii susţine că obiectele au părţi temporale.3 Se pare că părţile temporale au fost amintite pentru prima oară de W. V. O. Quine.4 Conform acestei teorii, obiectele ocupă a patra dimensiune, nu persistă de-a lungul ei, adică nu pierd şi nu câştigă componente în timp. Mereologia adoptată de cvadridimensionalism este formulată simpliciter, nu prin indexicalizare la timp astfel că exemplificarea5 proprietăţilor şi relaţiilor este atemporală. Părţile temporale au proprietăţi simpliciter. Schimbarea este o succesiune de părţi temporale care exemplifică proprietăţi diferite sau în grad diferit.1

 
Teoria părţilor temporale în cvadridimensionalism este atemporală în sensul că reduce atributul indexicalizat temporal „x este parte (la t) a lui y" astfel: (P@T): „În mod necesar, x este parte «la t» a lui y ddacă x şi y există la t şi partea temporală a lui «x la t» este parte a lui «y la t»." 2 şi deci părţile temporale au proprietăţile simpliciter, în toate cele patru dimensiuni simultan. Vom lua în discuţie şi felul în care aceste teorii ontologice sunt legate de TSR şi de concepţia modernă despre reidentificarea în timp a obiectelor macroscopice atunci când vom discuta timpul fizic.3 Dar trebuie avut în vedere că teoria 4D este concepută în cadrul ontologiei speculative şi nu este tributară interpretării teoriei relativităţii.4 O astfel de atitudine caracterizează o bună parte a metafizicienilor din zilele noastre: ştiinţa este parţial relevantă pentru metafizică deoarece inconsistenţa cu datele ştiinţifice a unei teorii poate să fie un motiv întemeiat de a o respinge. Dar partea ştiinţifică a unei teorii filosofice nu face parte din construcţia propriu-zisă, ci este un element de verificare ulterior. De cealaltă parte se găsesc filosofii ştiinţei care consideră că speculaţiile din „turnul de fildeş" al metafizicianului sunt lipsite de relevanţă.5

 
Proiecte identitare: a) teoria enduranţei Teoria enduranţei postulează că obiectele nu au părţi temporale şi că individualii persistă în întregime în timp. 6 Proprietăţile temporale sunt relaţii între obiecte şi entităţile temporale. Obiectele nu ocupă timpul ci există continuu în timp – de aici denumirea de teoria enduranţei. Ele formează o singură entitate la momente diferite de timp şi cele două stări S1 şi S2 descriu acelaşi obiect, nu părţi temporale diferite ale aceluiaşi obiect. David Lewis adaugă faptul că teoria enduranţei este echivalentă cu ment faţă de tridimensionalism, vom folosi termenul de „exemplificare a proprietăţilor". 1 Vom reveni asupra acestei probleme: vezi p. 195. 2 [Sider, 1997, 200]. 3 Vezi p. 227. 4 [Sider, 2002, xiv]. 5 Vezi de exemplu J. Earman, J. Butterfield, M. Redhead care conferă teoriei timpului un aspect ştiinţific. 6 Printre filosofii contemporani care acceptă o formă mai tare sau mai slabă a teoriei enduranţei se numără (în ordinea cronologică) D. Wiggins, P. Geach, J. van Cleve, R. Chisholm, H. Mellor, P. van Inwagen, T. Merricks, etc.

 
Aşa-zisa trans-identificare a părţilor comune a lumilor care se suprapun, în timp ce perduranţa este analogă trans-identificării unui trans-individual compus din părţi diferite în lumi ce nu se suprapun şi este apropiată de teoria contrapărţilor. [158]

 
Vom discuta pe scurt teoria enduranţei aşa cum este prezentată de T. Merricks sub forma unor teze. Prima teză ce caracterizează această clasă de teorii este legată de identitatea în timp a obiectelor: orice obiect care are proprietatea de enduranţă (enduring object) şi care există la un moment dat de timp este identic cu el însuşi la un alt moment de timp.2 Un astfel de obiect nu are părţi temporale. El este prezent în întregime la orice moment de timp, nu doar printr-o parte temporală a sa. Merricks oferă apoi mai multe deziderate ale teoriei enduranţei ce trebuie respectate pentru a se impune în faţa teoriilor de tip relaţional. Toate acestea sunt direct legate de problema predicaţiei în timp pe care o vom expune mai jos. Semantica propusă este: „O are proprietatea F la t" = „când t este prezent, O există şi are proprietatea F" astfel că proprietatea de a fi prezent o au doar momentele de timp. Este astfel evident că teoriei enduranţei este bazată pe o semantică tensională.

 
Progiecte identitare: b) teoria continuanţilor Teoria continuanţilor este opusă celei a ocurenţilor în sensul că se încearcă eliminarea din schema ontologică a ocurenţilor, deşi se recunoaşte că în limbajul comun noi cuantificăm frecvent peste ocurenţi, cât şi peste continuanţi.

 
Conform ontologiei cuprinse în schema clasică substanţă+atribute, discursul despre procese (ocurenţi) poate fi redus la discursul despre obiecte. Adepţii teoriei continuanţilor nu acceptă teza opusă: obiectele (continuanţii) să fie consideraţi abstracţii sau construcţii care au la bază ocurenţii, procese sau evenimente „vitale".3 Un contraargument constă în faptul că procesele vitale ale unui continuant pot fi încetinite sau chiar oprite complet, dar chiar şi în acest caz existenţa continuanţilor nu este intermitentă precum este cea a ocurenţilor.

 
În ceea ce priveşte problema „truthmakers" a enunţurilor despre existenţa în timp a continuanţilor, se postulează faptele sau stările de fapt care joacă acest rol în locul ocurenţilor. [159] Stările de fapt nu au caracteristicile unor evenimente şi deci nu sunt ocurenţi. Astfel se poate postula o lume a continuanţilor care au părţi temporale şi nu sunt compuşi din ocurenţi. Totuşi, s-ar putea obiecta că procesele nu pot fi imaginate ca sume mereologice a continuanţilor constitutivi şi nu putem crea înlocuitori adjectivali în limbajul comun pentru adverbe şi caracteristici ale proceselor. Conform adepţilor teoriei continuanţilor însă acestea nu sunt motive suficiente pentru a accepta existenţa ocurenţilor alături de continuanţi: limitele şi limitările limbajului nu pot fi un motiv de a accepta entităţi suplimentare în ontologie, iar ocurenţi sunt truthmakers străini sau falşi pentru propoziţiile despre continuanţi.2

 
Proiecte identitare: c) teoria tridimensionalismului Se poate spune că un obiect care are proprietatea de „enduranţă" este tridimensional, mai precis are exact atâtea dimensiuni câte dimensiuni are şi spaţiul.3 Semantic, această teorie acceptă că un descriptor definit O în enunţul de forma: „O are F la t" se referă la un obiect de n dimensiuni, unde n este egal cu dimensiunea spaţiului, în mod normal considerată egală cu trei. Obiectul se regăseşte la fiecare moment de timp în întregime, sau există în totalitatea sa, nu doar prin intermediul unei părţi temporale a sa. Continuanţii au părţi spaţiale, dar nu au părţi temporale. Relaţia de a fi parte este indexicalizată la timp şi definită într-o secţiune temporală dată. Pentru tridimensionalism discursul despre părţi temporale este incomplet, la fel cum este şi enunţul: „X este frate cu".

 
Tridimensionalismul este perfect compatibil cu endurantismul. Aceste două doctrine însă se referă la caracteristici ontologice diferite, deşi nu pot fi deosebite din punct de vedere al consecinţelor. A spune că un obiect are trei dimensiuni, mai exact tot atâtea dimensiuni câte dimensiuni are spaţiul, este echivalent cu a spune că un obiect care există mai mult de un moment de timp nu are părţi temporale.

 
Pentru a putea avea un obiect tridimensional trebuie să garantăm identitatea lui în timp, ceea ce presupune o identitate „ocazională", adică o identitate între obiecte aflate la momente de timp diferite. Logica (mai precis metafizica) trebuie să furnizeze un criteriu de identitate pentru obiectele tridimensionale în timp. Un astfel de criteriu este necesar pentru a avea o lege a lui Leibniz în timp, mai precis un criteriu de indiscernabilitate în timp. Pentru a putea salva tridimensionalismul de pericolul de a nu mai putea identifica în timp obiectele ce persistă este nevoie de a accepta mai multe teze ce nu mai fac parte din teoria clasică a identităţii. A. Gallois propune adoptarea unor concepte precum identitatea ocazională şi identitatea contigentă. O teorie identitară poate elimina necesitarismul identităţii de tip Kripke-Marcus conform cărora identitatea are loc prin necesitate: n (a=b). Gallois atacă acest argument precum şi pe cel temporal, paralel, conform căruia identitatea în timp este în mod necesar adevărată:

 
• (x)[totdeauna: (px – (t) (la t: (px)] § 13.1. Semantică şi identitate: proprietăţi intrinseci şi predicaţie Una din sursele disputei dintre teoriile de tip relaţional şi cele identitare este legată de predicaţia în timp şi în mod derivat de schimbare. Este interesant de observat că deşi astfel de probleme şi-au pus logicienii medievali, cei de la Port Royal, J. Locke şi I. Kant, o soluţie reală a fost posibilă abia o dată cu primele teorii semantice (Russell şi Frege).

 
Obiecţia ce poate fi adusă teoriei enduranţei de pildă este legată de faptul că identitatea implicată aici presupune indiscernabilitatea. Dacă un obiect O are o proprietate F la t dar nu o mai are la t, înseamnă că „O-la-t" şi „O-la-t" nu sunt indiscernabile şi prin urmare nu sunt identice.1 Altfel spus, doctrina enduranţei şi teoria schimbării sunt contradictorii. Se poate spune că doar teoria perduranţei poate explica schimbarea şi de aici se ajunge la problema proprietăţilor temporale intrinseci.2

 
Cum se corelează un predicat cu entităţile temporale? Cum putem accepta că un obiect are şi predicatul F şi predicatul ~F? Există mai multe răspunsuri posibile:3 1) predicaţia proprie eternalismului şi endurantismului. Predicatul F al obiectului O nu este o proprietate intrinsecă (nu există simpliciter), ci este o relaţie între obiectul tridimensional O şi entitatea temporală t (element al unui mulţimi cu o topologie punctuală sau de tip interval) ce poate fi fie indexicală, fie adverbială. 4 din generalitate. Vezi [van Inwagen, 1990, 246]. 1 [Merricks, 1999,166]. 2 „Intrinsec" este legat de un anumit esenţialism în ceea ce priveşte proprietăţile de ordinul I în timp. 3 [Lewis 1986, 202-204], [Sider, 2001-93]. 4 [Balashov, 2000, 327].

 
A) Endurantismul. În metoda indexicală se consideră că timpul modifică nu individualul x, ci predicatele: F t1x & ~F t2x. Proprietăţile pe care le denotă aceste predicate sunt indexicalizate la timp, astfel că avem: F-la-t1. Ele se aplică obiectelor care endurează în timp, adică obiectelor tridimensionale. Metoda indexicală presupune că F se poate atribui unui individual x doar la un anumit moment de timp t. A doua metodă, cea adverbială, susţine că F-la-t desemnează un mod al obiectului x de a avea proprietatea respectivă.1 b) Adverbialismul. Încercarea de a elimina timpul se poate realiza şi prin intermediul adverbelor. Se că timpul nu intervine direct prin indexicalizare nici în individualul x nici în predicatul F, ci este parte structurală a copulei „este": x estet1 F şi x este^ ~F. Timpul modifică felul în care un obiect are o proprietate.

 
Ambele metode ale endurantismului presupun că obiectele tridimensionale pot ocupa volume în patru dimensiuni. Obiectele care ocupă aceste volume sunt complet prezente în cele patru dimensiuni. Obiectul nu este însă unul cu patru dimensiuni, deşi ocupă cele patru dimensiuni.

 
2) Predicaţia prezenteismului. Faptul că un obiect la un moment de timp are F şi la alt moment ~F este adevărat în virtutea faptului că doar obiectele prezente sunt reale, cele trecute sau cele viitoare nu sunt reale, şi prin urmare nu pot avea predicate contradictorii.2 În atari condiţii nu are importanţă dacă un obiect are predicate opuse la momente de timp diferite, deoarece obiectul respectiv există doar la un moment de timp şi are un singur predicat la acel moment de timp.

 
3) Predicaţia perdurantismului. Fx t [160] & ~Fx t2, implică două părţi temporale diferite ale unui obiect tridimensional astfel că predicatele contradictorii nu sunt altceva decât atribute ale unor părţi temporale diferite ale aceleiaşi entităţi cvadridimensionale. Proprietăţile nu sunt indexicalizate relativ la timp. Dacă un obiect O este F la t se poate spune (sempitern) că partea temporală la t a lui O este F. Se presupune că proprietăţile nu sunt indexicalizate la timp. Părţile temporale pot avea atribute opuse la fel cum părţile spaţiale ale unui obiect pot avea atribute contrare, evident în condiţiile în care acceptăm că a avea o parte spaţială este analog cu a avea o parte temporală. Conform lui D. Lewis, doar o teorie a perduranţei poate explica schimbarea intrinsecă.1

 
O semantică a teoriei enduranţei trebuie să explice expresia „O la t". Cea propusă de T. Merricks (1994) foloseşte o metodă de indexicalizare la timp a modului în care un obiect O are predicatul F, presupunând că O poate avea două tipuri de predicate: predicatele simpliciter (O este F) şi cele indexicalizate la timp (O este F la t). În aceeaşi situaţie să găseşte şi proprietatea de a exista simpliciter: (1) „O există" şi (2) „O există-la-t" – existenţa este implicată de existenţa-la-t: (1)-(2).

 
O extindere a teoriei părţilor peste domeniul variabilei timp este utilă. Se pot extinde toate relaţiile lui Lesniewski peste domeniul temporal.

 
Compatibilitatea între teoriile timpului Având în vedere cele câteva proiecte expuse mai sus este clar că există următoarele compatibilităţi la nivelul temeiurilor: eternalism-perdurantism şi prezenteism-endurantism.2 Cum se poate arăta oare că proiectele din teoria timpului de care am vorbit mai sus sunt compatibile sau nu? Pentru a arăta că două variante de proiecte pot fi integrate într-unul şi acelaşi program se pot enunţa variantele hibride ale acestora şi apoi se arată în ce măsură sunt reciproc consistente.

 
Din motive legate de spaţiu vom lua în considerare aici ca exemplu doar o teorie hibridă, cea situată la intersecţia între prezenteism şi cvadridimensionalism. De ce prezenteismul nu este compatibil cu cvadridimensionalismul? Pentru că toate teoriile hibride care se pot forma pornind de la ele conduc la serioase contradicţii de natură metafizică. De exemplu, vom considera că prezenteismul poate adopta în ceea ce priveşte realitatea cvadridimensională următoarele alternative.3

 
H [161]) teoria hibridă care neagă realitatea tuturor punctelor din conul de lumină cu excepţia vârfului se poate numi teoria „aici-acum".4 Pentru o astfel de teorie se pun însă serioase probleme legate de referinţă şi de adevăr, deoarece toate propoziţiile despre obiectele trecute sau viitoare sunt lipsite de referinţă. Ele vorbesc despre ceva ce nu există, prin urmare problema definirii adevărului întâmpină serioase dificultăţi.

 
The H2) Pentru un anumit punct p şi un sistem de referinţă dat, se acceptă ca fiind reale toate obiectele simultane în F cu p. Dar alegerea sistemului de referinţă F este arbitrară, cu alte cuvinte realitatea sau irealitatea obiectelor este o chestiune arbitrară, dependentă de sistemul de referinţă. A defini ce este real în funcţie de vitezele relative ale sistemelor de referinţă este o afirmaţie cu serioase probleme de natură metafizică.

 
H (3-5) se acceptă ca fiind reale punctele dintr-o anumită regiune cvadridimensionlă relativă la un punct p: fie conul de lumină al trecutului (H3), fie cel al viitorului (H4) sau orice punct legat prin curbe spaţiale de punctul p, (numit uneori universul de tip „fundă", H5): H5

 
De fapt doar teoria H2 este cu adevărat o teorie de tipul prezenteism. Celelalte sunt teorii care sunt mult mai apropiate de eternalism decât par la prima vedere.

 
Se poate arăta aşadar că prezenteismul în froma lui standard este incompatibil cu teoria cvadridimensioalismului, deşi este evident că teoria prezenteismului este compatibilă cu teoriile de tip A. Dar se poate adapta prezenteismul la teza cvadridimensionalistă? Este posibilă o astfel de adaptare? Ele sunt considerate în general incompatibile, deoarece cvadridimensionalismul nu poate accepta teoria tensională: „dacă există obiecte cvadridimensionale care se întind în timp dincolo de momentul prezent, sensul în care se spune că aceste lucruri sunt trebuie să fie netru din punct de vedere temporal."1 Este posibil totuşi să avem o teorie hibridă între cvadridimensionalism şi prezenteism dacă acceptăm următoarele ipoteze de bază: a) obiectele au stadii (stages), adică cele mai mici părţi temporale ale lor şi b) la un moment de timp, doar stadiile temporale prezente există.2

 
Present", Philosophical Studies, 36, 1979), §i M. Hinchiff („The Puzzle of Change", 1996). 1 M. Heller, „Things Change", Philosophy and Phenomenological Research, 1992, vol. LII, p. 701. 2 [Brogaard, 2000, 343].

 
Capitolul 14 Fundamentele mereologiei temporale Părţile spaţiale, părţile temporale – timpul spaţializat În acest punct al analizei suntem interesaţi de analiza analogiei dintre spaţiu şi timp: pe de o parte identitatea în timp trimite la o teorie mereologică temporală care se leagă de cea spaţială, iar pe de altă parte avem nevoie de un cadru teoretic în care să înglobăm proiectele reducţioniste ale timpului pe care le vom studia în capitolele următoare; aici avem în vedere doar reducerea prin analogie a timpului la spaţiu. O astfel de reducere are în vedere în primul rând nivelul reprezentării şi al explicaţiei. De aceea putem spune că o astfel de reducere a timpului la spaţiu este o reducere „slabă", prin analogie.

 
În cele ce urmează vom numi în mod convenţional temporalitate „caracterul de a fi timp" şi spaţialitatea „caracterul de a fi spaţiu". [162] Vom vedea în ce mod putem deduce la nivel conceptual „temporalitatea" din „spaţialitate". O astfel de încercare are un puternic caracter substantivist: se poate replica faptul că dacă definim predicatele de „temporalitate" şi de „spaţialitate" am realizat deja un angajament ontologic faţă de entităţile spaţiale şi temporale. Dar analogia între spaţiu şi timp poate fi acceptată şi într-un cadru antisubstanţialist. Se poate spune aplica un reducţionism de următoarea formă: temporalitatea se reduce la relaţiile obiectelor şi proprietăţile relaţiilor lor în timp iar spaţialitatea la relaţiile obiectelor şi proprietăţile lor în spaţiu.

 
Temporalitatea nu explică spaţialitatea, dar poate fi explicată prin spaţialitate. Evident, spaţiul ne este mai familiar decât timpul. În principiu, poziţia spaţială poate fi aleasă. Nu există o perspectivă temporală: poziţia noastră în timp nu este rezultatul unei alegeri. Cunoaştem mai multe proprietăţi ale spaţiului; există o disciplină matematică care îi descrie proprietăţile, accesibilă încă la un nivel elementar de educaţie. Geometria se bazează pe o intuiţie foarte puternică a spaţiului şi a relaţiilor mereologice spaţiale. Dispunem de metode prin care relaţiile spaţiale pot fi descrise şi conceptualizate. Este evident că mijloacele de a concepe spaţiul sunt total diferite de cele folosite pentru timp.

 
În ceea ce priveşte măsurarea spaţiului şi timpului o determinare a timpului nu presupune accesul nemijlocit la „timpul în sine"; nu dispunem decât de un rezultat ce surprinde mişcarea corpurilor sau interacţiunea dintre ele. La fel cum nu măsurăm spaţiul ci distanţele între obiecte, nici timpul ceasornicelor nu măsoară timpul ci distanţe temporale între obiecte; geometrizarea timpului din Principia mathematica se bazează tocmai pe asimetria explicativă între spaţiu şi timp Se poate spune că până la stabilirea cadrelor teoretice ale relativităţii, se considera că spaţiul şi timpul au naturi complet diferite. Criteriile de identificare ale spaţiului erau altele decât cele pentru timp. Dimensionalitatea spaţiului ne poate conduce la ideea că timpul este mai sărac în proprietăţi topologice, lucru sesizat şi de Kant. Dar întrebările puse în legătură cu timpul erau asemănătoare cu cele ridicate în legătură cu spaţiul: este timpul o substanţă? Este el dependent de relaţia pe care o are cu obiectele?

 
— Interogaţii care nu diferă esenţial de cele referitoare la spaţiu. Disputele privind substanţialismul sunt asemănătoare în cazul spaţiului şi timpului, chiar dacă sub anumite aspecte topologice ele diferă. Convenţionalitatea este o altă similaritate între spaţiu şi timp: în cazul spaţiului acesta a fost teoretizat înainte ca teoria relativităţii să postuleze acelaşi lucru şi despre timp.

 
Încercarea de a corela spaţiul şi timpul este sub anumite aspecte îndreptăţită. Ipoteza de la care se poate pleca este că există o uniformitate conceptuală între spaţiu şi timp, că putem trece de la spaţiu la timp pe baza unei relaţii de asemănare, o relaţie mai tare decât analogia. Nu se poate nega faptul că în încercarea de a stabili un cadru conceptual pentru teoria timpului, spaţiul este primul folosit ca analogon al timpului.

 
Timpul este ca spaţiul, îl putem înţelege cu aceleaşi mijloace şi pe baza aceloraşi scheme explicative. Spaţiul poate fi folosit ca explicans sau definiens pentru timp: la nivelul explicaţiei, definiţiei şi al reprezentării, timpul poate fi spaţializat. 1 O astfel de reducţie este însă una pur epistemică, ipoteza că timpul se reduce simpliciter la spaţiu nefiind susţinută de nimic cu excepţia unor din teoria cuantică a câmpului. Alături de reducţia timpului la cauzalitate, reducţia epistemică la spaţiu este una dintre cele mai frecvente utilizate în filosofia timpului. Vom numi S-teoria timpului2 gie. 1 Vom folosi în capitolul de faţă o expresie care poate induce în eroare. Nu am vrut să sugerăm că timpul suferă o operaţie de spaţializare, ci doar că spaţiul este folosit pentru reprezentarea, definirea sau explicarea timpului. În cele ce urmează vom viza doar acest sens slab al termenului de spaţializare. Expresia „space-like time" folosită uneori în limba engleză captează poate mai bine acest înţeles. Vezi [Christsen, 1993]. 2 Deşi terminologia nu este decât rar folosită, S-teoriile timpului sunt cel puţin la nivelul presupoziţiei de bază – analogia spaţiului cu timpul – foarte răspândite [Christsen, 1993, 77].

 
Explicaţiile timpului care pornesc de la analogia sau similitudinea dintre spaţiu şi timp.

 
Dar înaintea oricărei speculaţii legate de proprietăţile timpului vom explica ipoteza metafizică centrală a capitolului de faţă: spaţiul şi timpul au „naturi" asemănătoare. Ne referim în primul rând la proprietăţile abstracte ale spaţiului şi timpului, precum caracterul substanţial, cel relativ, cel infinit, cel discret/continuu.

 
Teoria proprietăţilor spaţiului geometric (topologia matematică) a avut în secolul al XlX-lea succese notabile mai ales în demonstrarea caracterului convenţional al geometriei euclidiene şi în generarea de noi modele geometrice neeuclidiene. Concluziile lui Poincare şi ale tuturor matematicienilor preocupaţi de topologie erau că spaţiul admite mai multe modele, unele dintre acestea complet neintuitive. Dar mai important este că geometrii au creat aşa numitele spaţii topologice, folosite pentru a organiza „spaţial" alte obiecte decât punctele geometrice, iar aceste spaţii au fost numite „spaţii" matematice. Spaţiul în sensul generalizat era folosit cu precădere pentru a descrie relaţii între obiecte din ce în ce mai abstracte: traiectorii ale sistemelor mecanice, analize spectrale în electromagnetism etc. Şi din ce în ce mai puţin în sensul geometriei clasice, ca model al spaţiului fizic. Geometria a devenit ştiinţa spaţiilor abstracte în care coordonatele nu mai reprezentau poziţii spaţiale, ci mărimi fizice sau chiar funcţii matematice care nu corespund unor mărimi măsurabile, ca în cazul reprezentărilor în spaţiul fazelor (Gibbs, Lagrange, etc.). În aceste condiţii, un spaţiu abstract în care timpul devenea o coordonată spaţială era perfect posibil conceptual. Aceasta a fost ideea care a stat şi la baza creării spaţiului Minkowski. Dar nu putem deduce de aici faptul că geometria devine o ştiinţa a timpului printr-o simplă parametrizare. Deocamdată nu am clarificat vechea dispută ridicată în jurul întrebării dacă există un echivalent al geometriei pentru timp, dacă algebra sau mecanica pură ar putea să fie o cronologie.

 
Evident că o distincţie între spaţiu şi loc ar capta foarte bine divergenţa dintre substantivism şi antisubstantivism în teoria spaţiului. Ideea este prezentă la Aristotel şi este reluată pe larg de Descartes. [163] Poate mai corect ar fi să folosim o distincţie de forma spaţiu-geometric versus spaţiu-fizic sau spaţiu-concret versus spaţiu-abstract. Toate aceste concepte au o istorie filosofică foarte bogată. Însăşi noţiunea de spaţiu euclidian poate fi interpretată în două sensuri: fie că spaţiul abstract (geometric) cu ajutorul căruia modelăm spaţiul fizic are proprietăţi topologice euclidiene, fie că spaţiul fizic are aceste proprietăţi simpliciter. De asemenea, caracterul absolut sau relativ al spaţiului este destul de clar sugerat de distincţia geometric-fizic. Este corect să afirmăm că un adept al relativismului spaţiului va susţine un nominalism în ceea ce priveşte termenul de spaţiu absolut, că acesta este o simplă convenţie utilizată exclusiv pentru a stabili localizările acolo unde nu există nici un obiect material.1 Existenţa spaţiului pentru un antisubstanţialist este lipsită de orice sens, el nefiind un element al realităţii. Teoria relativităţii generalizate demonstrează că proprietăţile spaţiului depind de materia care îl ocupă, ceea ce anulează la nivelul analizei conceptuale sensul de „spaţiul absolut".

 
Dar există multe argumente în favoarea spaţiului absolut. Geometria analitică este cel mai puternic instrument de analiză matematică a relaţiilor spaţiale. Ea se bazează pe un model al spaţiului absolut. Se poate spune că dacă plasăm un obiect în punctul de coordonate ([164], 1) şi un alt obiect în origine, între ele vor exista o infinitate de puncte, iar ele aparţin spaţiului absolut. Chiar dacă nu există nici o specificaţie sau nici o funcţie care să cuprindă punctele între (0,0) şi (1,1) existenţa lor este postulată în geometria analitică. Nu putem folosi un model matematic care să se bazeze doar pe relaţiile între obiecte făcând abstracţie de relaţia obiectelor cu spaţiul. Dar abandonarea metodei geometriei analitice de dragul unui antisubstanţialism nu pare a fi o cale prea utilă. Evident, un astfel de argument nu poate fi folosit în favoarea existenţei spaţiului absolut. El este un argument pragmatic care demonstrează că spaţiul absolut este folosit în modelarea matematică a realităţii.

 
Spre deosebire de cunoaşterea spaţială care poate fi într-o măsură destul de mare „holistă", cunoaşterea temporală nu permite o viziune de ansamblu de tipul „view from nowhere". Poziţia spaţială poate fi aleasă de observator, perspectiva spaţială este deschisă, în timp ce punctul de observaţie temporal este un dat. Spre deosebire de părţile spaţiale ale unui obiect la care putem avea acces „deodată", părţile sale temporale nu pot fi cuprinse deodată, suntem în contact doar cu secvenţele sale succesive.

 
Dar diferenţa între cele două tipuri de părţi ale obiectelor nu este doar de factură epistemică, ci metafizică: obiectul la alt moment de timp este altul, mai precis o altă fază temporală a aceluiaşi macro-obiect.

 
§ 14. [165]. Formalismul mereologiei temporale1 Teoria părţilor a fost formalizată de S. Lesniewski în 1916 sub numele de „mereologie" şi de H. Leonard şi N. Goodman în 1942 sub numele de „calcul cu individuali".2 Cele două variante diferă sub aspectul limbajului folosit, dar şi sub cel al ontologiei adoptate. Lesniewski nu considera că sistemele logice sunt ansambluri atemporale de propoziţii, ci avea o viziune dinamică în care tezele sistemului se adaugă celor existente conform unui sistem de reguli, diferenţe ce se reflectă în felul în care el foloseşte termenii, cuantificarea şi definiţiile. Vom urmări aplicarea mereologiei în cazul părţilor temporale ale continuanţilor. Ne vom apropia mai mult totuşi de calculul cu individuali propus de Leonard şi Goodman. Schema de lărgire a mereologiei lui Lesniewski la cea temporală este propusă de P. Simons.3 În calculul cu individuali există câteva relaţii fundamentale care vor fi extinse la domeniul temporal. Vocabularul este cel al mereologiei, la care se adaugă indexicalii temporali.

 
Aşa cum am remarcat în capitolele anterioare, modul în care ocurenţii şi continuanţii posedă părţi temporale diferă nu numai ontologic, ci şi la nivel formal. De aceea mereologia continuaţilor şi a ocurenţilor sunt diferite şi la nivel formal. Mereologia temporală pe care o prezentăm în cele ce urmează se referă la continuanţi, sistemul formal fiind numit CT. Elementele vocabularului sunt constantele a, b, c., variabilele x, y, z. ce se referă la continuanţi şi t, t', t"., momente de timp. Toate axiomele identităţii individualilor şi a momentelor de timp sunt valabile şi în acest sistem. Relaţia fundamentală este cea de „a fi parte la t" < t şi ea se aplică la doi individuali. Relaţiile definite sunt cele de „parte proprie la t" <C

 
, de „supraput nere (overlapping) la t" o t şi cea de „coincidenţă la t"

 
Relaţia <C: un individual este parte proprie a altui individual dacă el este o parte a acestuia iar al doilea nu este parte a primului.

 
A <C T b = df a < t b A ~ (b < t a) Relaţia o: doi individuali se suprapun dacă un alt individual este parte a amândoura: dacă x şi y există la t, dar x nu este parte a lui y la t, atunci x are unele părţi la t care nu se suprapun peste y la t.

 
A ot b =df 3x (x < t a A x < t b) (CTD4) Este important de observat că o relaţie temporală de separare (J, disjointness) nu este o simplă generalizare a relaţiei omonime atemporale din sistemul extensional liber F şi astfel mereologia temporală necesită definiţii suplimentare. Separarea poate fi definită în cel puţin trei moduri diferite.

 
A 1J t b =df ~ a ot b (CTD8) a 2 J t b =df Ext a A Ext b A ~ (a ot b) (CTD9) a 3 J t b =df Vt (a 1J t b) sau Vt (a 2 jt b) (CTD10) CTD8 este o definiţie prea generală şi nu este conformă cu intuiţia noastră despre separarea părţilor. CTD9 presupune că cei doi individuali există la momentul de timp la care se defineşte separarea lor. CTD10 este menţionată din motive legate de păstrarea contradicţiei între Jşi o în sensul în care dorim să avem J = ~ o.

 
Relaţia doi individuali coincid dacă sunt reciproc unul partea celuilalt.

 
A ^ t b = df a < t b A ~ (b < t a) Pentru toate aceste relaţii se pot demonstra ca teoreme unele proprietăţi clasice precum tranzitivitatea, reflexivitatea (sau ireflexivitatea) sau comutativitatea. Rezultatele sunt uşor de anticipat.

 
Cât priveşte existenţa unui continuant se poate postula că dacă un individual a există atemporal ca şi continuant (formal adoptăm notaţia E! A), atunci el există la un moment de timp (Ext a).

 
E! A = 3t (Ex t a)

 
Se pot adopta unele axiome minimale ale mereologiei legate de existenţă, uşor de interpretat în notaţia comună: [166] Ext a – a <t a (CTA7) a <t b – Ext a A Ext b (CTA8) ab – 3x (x b A ~ x ot a) (CTA10) ceea ce reia rezultate din mereologia clasică atemporală. Totuşi se pot menţiona câteva rezultate specifice pentru formalismul temporal ce nu sunt simple consecinţe ale generalizării la mereologia indexicalizată temporal, dar pe care nu le menţionăm în treacăt. De exemplu, teoria mereologică a lui R. Chisholm se poate reformula temporal într-o variantă de re astfel:2 3t (x y) – • (E! Y – Vt (Ext y – x y) (RCA3) ceea ce presupune că dacă există un moment de timp la care x este parte a lui y atunci în mod necesar x este parte a lui y la orice moment de timp la care y există. Prin definiţia de re a părţii proprii se poate formula o ontologie a entităţilor propriuzise (entia per se) pentru care relaţiile pur mereologice sunt esenţiale în sensul în care ele au loc atât timp cât individualul există şi reciproc, individualul încetează să existe dacă o parte a sa dispare. Obiectele care au o variabilitate mereologică temporală sunt entia successiva, de fapt o succesiune de entia per se care fiecare este mereologic constantă. Relaţia folosită de R. Chisholm este cea de a-succesiune: două entia per se pot forma un ens succesivum dacă ele se găsesc în relaţia de a-succesiune. Aici se poate spune că tipul de entităţi însumate diferă complet de rezultatul însumării.

 
Identitatea atemporală a doi continuanţi poate fi legată de relaţia de suprapunere temporală b. (CTT2) 3 a = b – Ext a A Ext b A a Altă relaţie importantă este produsul mereologic „• " care caracterizează partea comună maximală a doi individuali. Putem adăuga unele predicate mereologice de ordinul I, precum predicatele ternare de produs (PR), sumă (SU) şi sumă simultană (SM), 1 sau cele unare de constanţă temporală (MC) şi variabilitate temporală (MV), dar care presupun cel puţin două momente de timp.2 a» b =df ix Vt Vy (y < x – y < t a A y < t b) (CTD11) cPRtab =df Ext c A Vx (x< t c – x < t a A x < t b) (CTD13) cSUtab =df Ext c A Vx (x ot c – x ot a V x ot b) (CTD15) cSMab =df Vt Vx (x ot c – Ext a A Ext b A (x ot a V x ot b) (CTD16)

 
MCa =df VtVt' (Ext a A Ex r a – Vx (x < a – x < r a) (CTD6) MVa =df ~MCa (CTD7) Vom aminti unele teoreme mai importante legate de aceste relaţii şi de relaţiile omonime din mereologia atemporală. Este important de observat cum unele din aceste teoreme oferă premisele legăturii între sistemul formal al mereologiei extensionale şi cel al mereologiei temporale:3 cPRab A Ext c – cPRtab (CTT14) a o b – 3x (xPRab) (CTF7) dPRtab A c 2PRtab – c 1 c2 (CTF8) cSUab A Ext c – cSUtab (CTT16) cSMab – Vt (Ext c – Ext a A Ext b) (CTT17) dSUab A c2SMab – Vt (Ext a A Ext b – c [167] Putem să extindem definiţia CTD15 pentru a defini suma tuturor obiectelor care c2) (CTT18) posedă o anumită proprietate A: aSUx (F fx) =df VxVt (x ot a – 3y (F fy A x ot y) (CTD15) Ceea ce presupune că suma mereologică a există la un moment de timp diferit de t' la care se poate predica F.4

 
Dacă acceptăm relaţiile < t, «t şi ot în cadrul teoriei cvadridimensionalismului, se poate defini partea temporală prin mereologia temporală: x este o parte temporală instantanee a lui y la t =df (1) x doar există la t, (2) x este parte a lui y la t (3) x se suprapune la t cu orice este parte a lui y la t. iar cvadridimensionalismul se poate reformula astfel: „orice obiect are părţi temporale la fiecare moment la care există". Se poate specifica o condiţie ce corespunde faptului că două obiecte nu sunt unul parte a celuilalt: dacă x şi y există la t, dar x nu este parte a lui y la t, atunci x are unele părţi care la t nu se suprapun cu y la t. Ce înseamnă că ceva este complet prezent la un moment de timp? Se poate defini „complet prezent" într-un interval de timp T prin faptul că tot ce este parte a acelui obiect la orice moment de timp t este parte a lui x la orice moment de timp t* din T.

 
Capitolul 15 Proiectul reducţiei timpului fizic (I): mecanica clasică În capitolul de faţă discutăm proiectul de reducere a timpului cu cel mai mare impact în ştiinţă şi deopotrivă în filosofia ştiinţei. Se poate spune că teoria relativităţii (TR) se bazează pe reducerea timpului la relaţiile între obiectele fizice, în particular la cele de conectibilitate cauzală între evenimente prin semnale luminoase. Dar vom arăta că deopotrivă mecanica clasică, în formularea ei analitică poate fi considerată un proiect reducţionist de eliminare a timpului. [168]

 
În cazul analizei timpului prin relaţiile între obiectele fizice constrângerile sunt legate de structura concretă a spaţiu-timpului (geometria „fizică") şi de constrângerile datorate parametrului timp ce apare în legile naturii. De aceea, timpul fizic depinde de discuţia din partea a doua a tezei de faţă, mai precis de o anumită topologie, o semantică şi o teorie a identităţii obiectelor în timp. Dar aşa cum am văzut, programul relativist al lui Einstein are la bază teze de natură empiristă de provenienţă machiană, fiind mult mai direct legat de un anumit cadru observaţional. Fizica secolului XX a revoluţionat radical teoria timpului fizic, înţelegând timpul ca pe un parametru al mişcării, alături de spaţiu, şi nu ca pe o realitate separată de lume.

 
Vom putea oferi motive suplimentare în capitolul de faţă în favoarea unei idei anunţate la începutul primei părţi a tezei de faţă: o teorie a timpului apare abia în primele decenii ale secolului nostru. Aşa cum am afirmat, teoria timpului nu poate exista independent de investigaţia ştiinţifică şi cercetarea logico-filosofică. În capitolele anterioare am arătat că topologia şi semantica timpului pot oferi cadrul logico-filosofic de analiză a timpului. În ultima parte a capitolului de faţă vom adăuga un element important în justificarea cronologiei: teoria relativităţii ca tentativă de reducere a timpului.

 
În filosofia lui Leibniz şi în scrierile teoretice ale lui Kant timpul a fost studiat în corelaţie cu cadrul mecanicii teoretice („pure") şi al geometriei. Dar în ambele situaţii supoziţiile impuse de filosofia sistematică au prelevat: monadologia şi respectiv filosofia transcendentală. Se poate spune că Newton a încercat să ofere o teorie a mişcării mecanice independentă de un sistem filosofic anume în care timpul şi spaţiul sunt un „dat" indefinibil, deşi aşa cum am amintit supoziţiile metafizice şi teologice sunt extrem de importante. Proiectul său a rămas pentru două sute de ani singura încercare în acest sens, până la demersul lui Mach şi articolele lui Minkowski şi Einstein.

 
În primele decenii ale secolului timpul a devenit un obiect al investigaţiei ştiinţifice observaţionale, o dată cu încercările de confirmare a teoriei relativităţii (1919). Dar investigaţia observaţională asupra timpului avea acum la bază o teorie construită pe baza unui model matematic (geometria riemanniană); chiar în aceste condiţii teoria timpului rămâne puternic dependentă de anumite presupoziţii metafizice. Ca şi în cazul spaţiului, diferenţa între descrierile locale şi cele globale este legată de o anumită presupoziţie de accesibilitate la caracteristicile timpului: putem măsura şi evalua timpul doar local, în vreme ce despre caracteristicile sale globale nu putem decât să avem conjecturi de natură metafizică.

 
La începutul secolului, ca urmare a progreselor din geometriile neeuclidiene apar primele încercări de a aborda timpul din perspectiva analizei filosofice dar în afara unui sistem „doctrinar" sau metafizic. TR în forma ei iniţială nu este o teorie filosofică a timpului în genere deoarece, ca şi în cazul formulării iniţiale a mecanicii newtoniene timpul (şi spaţiul) este luat ca un „dat" iar fizicienii nu au investigat natura intimă şi ontologia timpului, dar consecinţele teoriei relativităţii sunt foarte fructuoase pentru analiza filosofică a timpului.

 
Teoria timpului nu a progresat independent de teoria spaţiului şi nu a fost tratate separat până în ultimele decenii o dată cu primele încercări de cuantizare a timpului. [169] Ea a urmat oarecum evoluţia geometriei (spaţiului) iar unificarea lor a fost posibilă abia după ce geometriile neeuclidiene şi teoriile legate de măsurarea timpului şi spaţiului au ajuns la un grad suficient de evoluţie pentru a genera o teorie comună a spaţiu-timpului în relativitatea generalizată. TR s-a dezvoltat într-un context puternic influenţat de relaţionismul lui Leibniz şi de empirismul lui Mach. Pe de altă parte ea a fost la fel de importantă pentru pozitivismul logic ca Principia Mathematica. Cât de apropiată se dovedeşte a fi în realitate de pozitivismul logic precum şi cât de mult datorează empirismul logic şi TR lui Kant şi neokantianismului şi mai ales distincţiei kantiene dintre formă şi conţinut faţă de distincţia teoretic/observabil sunt teme interesante de discuţie.2 Geneza TGR dovedeşte că geometriile neeuclidiene şi calculul tensorial au constituit premisele trecerii la teoria gravitaţiei şi al renunţării la metrica fixă a spaţiului Minkovski. În 1912 Marcel Grossman l-a informat pe Einstein de rezultatele lui Riemann din geometrie şi de calculul tensorial. De asemenea, el a fost primul care a afirmat că ele ar trebui să fie instrumentele generalizării relativităţii speciale şi al renunţării la geometria euclidiană.3

 
În cele ce urmează vom descrie pe scurt câteva caracteristici ale teoriei spaţiu-timpului ca proiect de reducere şi eliminare a timpului. Vom avea în vedere atât varianta nerelativistă, cât şi cea relativistă (în capitolul următor). Dar înainte de a prezenta postulatele TSR vom avea în vedere varianta cea mai evoluată a mecanicii clasice, în formularea ei analitică.

 
O teorie a timpului fizic este o colecţie de enunţuri de tip lege, o încercare de a descrie timpul fizic pe baza unor postulate. Dar poate fi timpul descris suficient de exact? Este evident că un factor convenţional este necesar aici: capacitatea noastră de a metriza şi de a măsura timpul fizic. Convenţionalismul este o doctrină a filosofiei ştiinţei cu puternice influenţe în primele decenii ale secolului XX ce s-au făcut resimţite şi în teoria timpului. Conform acestei teze, teoria timpului este o încercare de aproximare a unei realităţi pe care o putem numi „timp" şi despre care ştim doar ceea ce ne permite măsurarea sa şi metrizarea sa. Avem la dispoziţie reprezentarea timpului şi rezultatul măsurării sale. Într-un sens foarte restrâns, toate aceste reprezentări sunt convenţionale (teză enunţată de H. Reichenbach, A. Grunbaum, L. Sklar; alţi filosofi ai ştiinţei au combătut convenţionalismul, de exemplu M. Friedman).

 
Modelele cele mai simple de teorii ale timpului sunt cele care se apropie cel mai mult de intuiţia noastră. Dar ele sunt cele mai sărace, adică cu puterea de expresivitate cea mai redusă. Cea mai simplă topologie a timpului postulează o relaţie între mulţimea de entităţi temporale şi R. Fiecărei entităţi temporale îi corespunde un număr, la fel cum reprezentarea spaţiului leagă entitatea spaţială cu un triplet de numere reale (x, y, z) din R 3. Acesta un este un postulat fundamental al teoriei timpului fizic: entităţile temporale sunt proiectabile (sau „coordonalizabile" [170]) pe mulţimea numerelor reale, în sensul că prin această operaţie nu se pierde nici o caracteristică esenţială a timpului, cu alte cuvinte „temporalitatea" este descriptibilă în proprietăţi ale numerelor. Prin coordonalizare se poate traduce orice enunţ legat de timpul fizic într-un enunţ legat de numerele reale şi relaţiile între acestea, cu alte cuvinte în ecuaţii matematice.2 Acesta este primul pas pe care îl putem face în vederea eliminării timpului: asimilarea lui cu mulţimea de numere reale. Ca spaţiul, timpul este un parametru numeric.

 
În mecanica clasică timpul şi spaţiul sunt legate într-o expresie matematică sub forma unui cvadruplet. Locurile şi timpurile sunt inevitabil legate astfel încât nu există un eveniment care să fie lipsit de loc sau de timp, iar spaţiul-timpul are sens ca varietate cu patru dimensiuni.3 Între elementele ei (evenimentele) se pot postula diferite relaţii, precum cea de simultaneitate care este tranzitivă, reflexivă, simetrică; această varietate este metrizabilă în sensul geometriei euclidiene. Aşa cum pare la prima vedere relaţia de simultaneitate între evenimente introduce o asimetrie între coordonatele spaţiale şi cea temporală. Două evenimente sunt simultane dacă coordonatele lor temporale sunt egale: e1 (t1, _,) SIM e2 (t2, _,) ddacă t1= t2 şi prin metrizare e1SIMe 2 ddacă d (e1, e2) =0. Chiar dacă se poate defini o relaţie de „cospaţialitate" a evenimentelor, aceasta nu are deloc aceeaşi importanţă pentru dinamică şi cinematică. La nivelul descrierii mişcării timpul nu este echivalent cu spaţiul. Mişcarea este temporală şi spaţială deopotrivă, dar temporalitatea o caracterizează în mai mare măsură decât spaţialitatea. Cu toate acestea, din punct de vedere matematic eliminarea timpului din ecuaţiile de mişcare este posibilă.

 
Există însă şi o interpretare mai formală în care coordonata temporală nu este atât de diferită de cele trei coordonate spaţiale. Într-o interpretare matematică, timpul este considerat un caz particular de funcţională astfel încât orice mărime generalizată y poate fi reprezentată ca o funcţie F de o altă variabilă x şi de o sumă de parametri t. Într-o notaţie vectorială, cum orice curbă poate fi parametrizată convenţional după un număr de variabile, putem scrie: y=F dacă dimensiunea vectorului x este n1, vectorul parametric t are dimensiunea k, atunci dimensiunea lui y este n2= n1+k. Timpul şi spaţiul nu sunt decât rezultatul unei parţii a coordonatelor în coordonate propriu zise şi parametri. Aşa cum am observat şi în cazul Principia, orice set de k parametri ai unui sistem pot juca rolul lui t sau orice funcţie de timp poate fi numită „timp". Aşadar, timpul matematic nu este decât o alegere arbitrară prin care curbele ce descriu traiectoriile sistemelor în spaţiul fazelor sunt parametrizate. Şi la Newton, parametrizarea se poate face cu ajutorul altor mărimi decât timpul, cu condiţia ca acestea să fie reprezentate de o funcţie inversabilă.

 
Este adevărat că diferenţa între partea geometrică şi cea dinamică a unui sistem stă la baza mecanicii newtoniene. Poziţiile spaţiale reprezintă componenta geometrică, în timp ce vitezele caracterizează dinamica sistemului. Cele două componente pot fi integrate într-o reprezentare unică. Astfel, „starea" unui sistem mecanic este precizată de valorile instantanee ale unei mulţimi de variabile: poziţiile generalizate q (geometrice) şi impulsurile p (dinamice). Starea nu este nici pur geometrică nici pur dinamică, iar energia cuprinde ambele componente. Starea unui sistem joacă două roluri diferite: unul sincronic prin care se specifică o lume posibilă la un anumit moment de timp şi unul diacronic prin care se precizează schimbările sale în timp. [171] O lume posibilă este o alegere de coordonate generalizate (p, q), dar o alegere maximală ce caracterizează complet starea universului la un anumit moment de timp. Dacă avem un sistem de N particule, sunt necesare 6N variabile care să descrie maximal starea sistemului (3N poziţii q şi 3N impulsuri), numit spaţiul fazelor.

 
Studiul mecanicii clasice prin metodele analitice a relevat un fapt surprinzător: coordonatele dinamice (impulsurile p) şi cele geometrice (coordonatele q) apar în ecuaţiile matematice în mod simetric, în sensul că inversarea lor conduc la descrieri echivalente. Timpul nu are o asimetrie proprie şi toate momentele sunt echivalente, ca şi punctele spaţiului. Dualitatea mărimilor geometrice şi dinamice sunt puse în evidenţă de o mărime analitică (fără un corespondent imediat în observabilele sistemului) numită hamiltonian care descrie matematic evoluţia sistemului: dq =dH_ dP = _ dH Dt dp ' dt dq În mecanica analitică, timpul reprezintă un element de parametrizare a curbelor în spaţiul configuraţiilor. În formalismul hamiltonian timpul nu este un parametru al unui sistem izolat: altfel spus, pentru sisteme strict izolate, timpul nu este o observabilă iar descrierea sistemului se face într-un spaţiu de configuraţii.

 
Datorită caracterului matematic convenţional, timpul poate fi eliminat prin mai multe proceduri; aici vom avea în vedere pe cea a lui Barbour şi Bertotti.2 Procedura este relativ simplă. Fie un sistem de N corpuri descrise clasic în spaţiul configuraţiilor prin p şi q. Primul pas este schimbarea coordonatelor absolute q la un set de coordonate relative: rij care reprezintă distanţele relative între particulele i şi j. Componentele derivate în timp ale fiecărui vector (r) reprezintă o componentă a impulsurilor generalizate q şi dacă masa fiecărei particule este constantă în timp este proporţională cu aceasta. Prin convenţie se alege o distanţă r12 ca „timp intern" al sistemului în locul coordonatei t. Aşadar în locul lui r din q apare riJ iar apoi în loc de rij apare drM D R12, iar r 12 devine parametrul dinamic al sistemului de N particule.

 
Pentru trei particule descrierea mecanică completă este dată de: I"l2, I"l3, T23, unde E este energia sistemului iar M este momentul cinetic, mărimi ce nu pot fi derivate din rij şi contribuie la descrierea sistemului. [172] Încă în 1902 Poincare2 a semnalat un fapt surprinzător: mecanica newtoniană se poate dispensa de spaţiul absolut şi poate fi exprimată în termenii relativi rij şi derivatele acestora de ordinul I şi ordinul II, deşi ecuaţiile devin mult mai complicate decât cele temporale. De aceea Poincare şi-a propus să reformuleze mecanica newtoniană în coordonate relative, nu absolute, energie şi moment cinetic absolut (uneori acesta este numit „criteriul lui Poincare" de caracterizare a mecanicii relaţionale) şi să convertească configuraţiile din în, unde Q0 cuprinde doar rij. Este numit „spaţiul configuraţiilor relative" (RCS). Se poate discuta dacă momentul cinetic este necesar în RCS sau dacă se poate pleca de la ipoteza unui moment cinetic total nul al universului. O altă problemă este legată de caracterul pur relaţional al lui RCS: de multe ori s-a pus sub semnul îndoielii că spaţiul RCS este pur relaţional din cauza termenilor P care determină derivata vectorilor din Q 0 relativ la timpul absolut.3

 
Caracterul determinist al mecanicii clasice este prezent şi în descrierea statică: în RCS din configuraţiile precedente se pot deduce configuraţiile ulterioare. Observaţiile de acest fel sunt foarte apropiate de critica machiană a spaţiului absolut din mecanica lui Newton.4

 
Prin inversare, eliminarea timpului poate deveni o definiţie a timpului dintr-o configuraţie atemporală. Fie o configuraţie de N corpuri de mase m i şi distanţele dxi obţinută prin metoda spaţiilor relative care caracterizează deviaţia relativă a fiecărei mase faţă de vertexurile de referinţă.1 dt = iiiZmdx2 li Z mimj/rij Timpul „emerge" din suma schimbărilor relative ale vertexurilor dxi. O astfel de derivare matematică este în conformitate cu teoria relaţională a timpului conform căreia timpul emerge din configuraţia geometrică relativă a obiectelor.

 
Dar ne putem întreba dacă o astfel de reducţie nu se referă la timpul matematic şi nu la cel fizic; o reducere a timpului la configuraţii relative nu poate reflecta asimetria timpului, deoarece spaţiul este perfect omogen şi izotrop. Configuraţiile date de (37) nu sunt asimetrice: inversarea vertexurilor prin -dx i nu schimbă valoarea lui dt. Vom vedea cum în TGR o astfel de concepţie se regăseşte în ipoteza conform căreia timpul şi spaţiul sunt deformate de prezenţa şi poziţia corpurilor.

 
Proiectul Barbour-Berlotti de eliminare a timpului, precum şi variantele sale istorice Hofmann-Reissner-Schrodinger, urmăresc principiul lui Mach de eliminare a mărimilor abstracte din ştiinţele naturii. Se poate prevedea că un astfel de proiect va aduce o contribuţie decisivă pentru teoria cuantică a câmpului (quantum field theory, QFT). Rolul dinamicii şi implicit al timpului este una din principalele dificultăţi ale acestei teorii noi de la care se aşteaptă atât de mult.2

 
Capitolul 16 Proiectul reducţiei timpului fizic (II): mecanica relativistă

 
§ 16.1. Teoria specială a relativităţii (TSR) Nu urmărim o prezentare generală a teoriei relativităţii3; unul dintre scopurile vizate aici este înţelegerea rolului pe care îl joacă conceptul de timp în acest cadru teoretic şi modul în care TSR îşi propune „eliminarea" timpului. Problemele legate de mărit ultima variantă. Alte detalii în [Butterfield (ed.), 1999, 87-90.] 1 Detaliile construcţiei vertexurilor se găsesc în Barbour, op. Cit., 207. 2 O lucrare extrem de recentă este J. Barbour, The End of Time, 2000. Regimul timpului în mecanica cuantică constituie subiectul unui capitol special Error! Reference source not found. 3 Vom folosi prezentările din [Friedman, 1983, 3-70], J. Norton în [Butterfield, Hogarth, Belot (eds.), 1996, 14-75] şi [Anderson, 1967].

 
Teoria relativităţii pot fi circumscrise mai multor sfere de interpretare: vom urmări să prezentăm legăturile între teoria relativităţii şi o teorie filosofică a timpului fizic.

 
Sistemele de referinţă inerţiale Prin convenţie o varietate spaţiotemporală M este o mulţime de entităţi care au atât caracteristici spaţiale, cât şi caracteristici temporale. Putem lua o varietate spaţio-temporală continuă în care punctele reprezintă entităţi spaţio-temporale abstracte, nu neapărat asociate unor evenimente reale. Corelarea entităţilor abstracte ce aparţin varietăţii M cu numerele reale se face printr-o funcţie de reprezentare (aplicaţie, mapping) (p: M —• R 4. Deşi varietatea spaţio-temporală este unică, reprezentările ei nu sunt singulare, şi de aceea putem să asociem fiecăreia un „sistem de referinţă" care asociază puncte din M cu numere din R 4. Fiecare reprezentare prin coordonalizare presupune un tip de relaţie între R (sau R3, în cazul spaţiului) şi mulţimea entităţilor temporale (sau spaţiale), astfel că fiecare entitate are coordonate atribuite diferit de fiecare reprezentare. Din acest motiv, într-un sistem de referinţă reprezentăm punctele prin coordonate: coordonatele sunt proprii sistemului de referinţă şi depind de acesta, în timp ce entităţile nu sunt legate de un anumit sistem de referinţă şi îşi păstrează caracterul neinterpretat discutat în Capitolul 8. Aici suntem interesaţi de legăturile între coordonatele spaţiale şi temporale ale diferitelor sisteme de referinţă, astfel că nivelul de interpretare este diferit. Coordonatele temporale pot fi asociate evoluţiei unui sistem fizic de puncte materiale, în special mişcării, în timp ce entităţile temporale sunt libere de orice legături cu obiectele spaţio-temporale. Fiecare coordonată temporală se asociază unei entităţi temporale, dar reciproca nu este adevărată.

 
Operaţia de coordonalizare este o procedură locală, prin care decidem asupra unor proprietăţi locale ale varietăţii M, fără a avea presupune proprietăţi globale. Prin urmare, fiecărei teorii a spaţiu-timpului ca teorie locală îi corespund mai multe teorii globale (cosmologii) care determină o structură globală a timpului şi proprietăţi precum circularitatea, începutul şi/sau sfârşitul timpului etc. La nivel global, unele proprietăţi pot fi corelate prin reprezentare: dacă nu există cel mai mare număr real înseamnă că nu există ultima coordonată de timp (proprietatea SUCC1). La fel continuitatea (CONT), densitatea (DENS), liniaritatea (LIN) lui R (proprietăţi discutate în Capitolul 8) se pot regăsi în mulţimea coordonatelor temporale local. Cu alte cuvinte, reprezentarea entităţilor temporale se restrânge la o vecinătate a unei entităţi date.

 
Ne vom limita pentru început la doar la reprezentarea coordonatelor temporale.

 
Corespondenţa matematică între coordonatele temporale şi R copiază unele proprietăţi ale mulţimii R peste cele ale coordonatelor temporale şi invers, deşi nu toate proprietăţile din R se pot regăsi în mulţimea coordonatelor. Pe de altă parte, unele proprietăţi ale mulţimii R nu sunt implicit prezente şi pe mulţimea entităţilor temporale. Cea mai importantă proprietate a mulţimii de numere reale este anizotropia. Mulţimea numerelor reale are proprietatea de a fi direcţionată: direcţia de creştere are proprietăţi diferite faţă de direcţia de descreştere. La fel, numărul zero, are un statut privilegiat în R, ceea ce nu se întâmplă pe mulţimea de entităţi temporale. Din aceste motive sunt necesare transformările reprezentărilor prin reflecţie şi translaţie a mulţimii R. Dacă prima reprezentare este: p=< (i1, T1), (i 2, T2), (i 3, T3),. (ij, Tj),.), printr-o transformare de coordonate prin reflecţie faţă de origine se poate obţine o nouă reprezentare p'=< (i1.

 
— T 1), (i 2.

 
— T 2), (i 3.

 
— T 3),. (ij.

 
— T j),.) unde i sunt coordonate temporale şi T e R. Această nouă reprezentare este la fel de adecvată ca şi prima şi dacă le luăm în considerare pe amândouă, anizotropia lui R nu se mai reflectă în domeniul entităţilor temporale. Noul sistem acceptă aşadar două reprezentări paralele. La fel putem translata prima reprezentare cu un factor K şi o a treia reprezentare este (p"=< (i1, K+T1), (i2, K+T2), (i3, K+T3),. (ij, K+Tj),.) astfel încât în final obţinem reprezentări în care nici o coordonată temporală nu este transformată în mod absolut în origine. Dacă compunem acum cele două transformări ale reprezentărilor, obţinem forma generală a grupului de covarianţă: T*=At-T, unde A e {-1; 1} şi K E R. Mulţimea tuturor acestor transformări ale reprezentărilor formează un grup algebric deoarece a) conţine transformarea identitate, b) orice transformare inversă îi aparţine şi c) compunerea a două transformări este tot o transformare, numit grupul de covarianţă al teoriei. Trebuie să remarcăm din nou că aici caracterul local al reprezentărilor (p, (p' şi pp" nu afectează caracterul global al transformărilor grupului de covarianţă care se referă la clase de funcţii.

 
Dar pentru a avea o descriere covariantă completă a teoriei timpului fizic este necesară introducerea unei transformări suplimentare care să garanteze trecerea de la un domeniu la altul (coordonatele temporale şi R) în cazul general în care avem o reprezentare oarecare a domeniului R. În sensul dat de Klein în „programul de la Erlangen" (1872), un sistem de coordonate pe o varietate n-dimensională transformă orice punct <x1, x2,., x n) într-un alt punct <x1, x2,., x*n) cu condiţia să avem: X*i=fi (x1, x2, _, xn) unde fiecare fi este „suficient" de continuă. În cazul coordonatei temporale, transformarea derivabile astfel încât expresia generală poate fi: ia forma unei funcţionale Ar = – At dt Din mulţimea funcţiilor se poate alege clasa funcţiilor destul de continue (continue până la o anumită derivată) şi cu ajutorul acestora avem o formulare generală covariantă a teoriei timpului. Acum acceptăm că sistemele de coordonate includ nu doar pe cele care respectă transformările liniare ale coordonatelor temporale în numere reale, ci şi pe cele care respectă orice transformare suficient de continuă. Toate aceste transformări respectă însă condiţia de a fi transformări ale coordonatelor temporale pe R astfel că topologia coordonatelor temporale este standard, ceea ce este o restricţie faţă de topologia generală din Capitolul 8. Deoarece mulţimea de modele ale teoriei este infinită, definiţia transformărilor este globală, nu locală.

 
Separat de teoria timpului fizic există o teorie a spaţiului fizic sub forma geometriilor şi a topologiilor spaţiului, dezvoltate în secolul trecut. Că există o diferenţă între spaţiu şi timp este una din tezele de bază ale teoriilor despre timp şi spaţiu din secolul trecut. Aceste diferenţe provin pe de o parte din dimensionalitatea lor diferită şi pe de altă parte din principiile de simetrie diferite. Reichenbach considera că timpul nu ridică problema congruenţei imaginilor oglindite şi nici pe cea a curburii şi a liniarităţii care apare în cazul spaţiului. [173] Faptul dacă există sau nu un corespondent temporal al contrapărţilor spaţiale incongruente este discutat şi de Howard Stein.2

 
Vom descrie foarte pe scurt formularea covariantă şi principiile de simetrie ale spaţiului. Spaţiul euclidian al coordonatelor spaţiale poate fi pus în corespondenţă cu R 3 definind o transformare asemănătoare cu cea din teoria timpului, adică în (39) funcţia de reprezentare cp este de la entităţi spaţiale la R 3. Ea este destul de continuă (continuă până la o anumită derivată), iar grupul acestor transformări formează o teorie covariantă a spaţiului. În spaţiul euclidian se pot defini mai multe tipuri de transformări decât în cazul timpului. Există trei tipuri clasice de transformări simetrice în spaţiul euclidian: reflecţia faţă de o axă, rotaţia cu un unghi dat, translaţia pe orice distanţă şi în orice direcţie. Acestea sunt transformările care exprimă omogenitatea şi anizotropia spaţiului. Spaţiul omogen înseamnă că fiecare punct şi geometria asociată lui este la fel ca oricare alt punct şi geometria asociată lui, 1 observaţie ce presupune că un punct şi vecinătatea lui pot fi translatate în orice alt punct al spaţiului fără ca ceva să se schimbe. La fel, a spune că spaţiul este izotrop înseamnă a spune că orice direcţie a spaţiului este identică cu oricare alta. Toate aceste transformări ale spaţiului fizic sunt definite pe mulţimea de puncte p ale varietăţii euclidiene deci sunt locale şi formează un grup numit grupul de simetrie al teoriei.

 
O formulare standard a unei teorii spaţiale sau spaţio-dimensionale este cea pentru care grupul de simetrie coincide cu grupul de covarianţă al acestei formulări.

 
Metrica Metrica este tot o proprietate locală a unei varietăţi oarecare; ea se exprimă în funcţie de un tensor gij. Pentru o varietate euclidiană, tensorul este de ordinul trei şi îndeplineşte condiţiile de a fi simetric (gij=gji) şi de a avea doar elemente +[174]/-1 pe diagonale, în rest zero. Din forma generală a metricii riemaniene: ds g v d x I d X j Putem deduce metrica unui spaţiu euclidian: ds2=dx2+dy2+dz2 (41) O teorie a spaţiu-timpului se poate obţine prin combinarea formulării standard a teoriei timpului cu formularea standard a teoriei spaţiului. Fiecare spaţiu de trei dimensiuni este considerat o secţiune a spaţiului cu patru dimensiuni (cvadrispaţiu) şi astfel ajungem la varietatea cvadridimensională M amintită mai sus. Fiecărui spaţiu euclidian astfel construit i se asociază un moment de timp din teoria liniară a timpului. Metrica timpului este dT, dată de (39) iar trecerea de la un spaţiu la următorul se face pe această metrică. Fiecare subspaţiu îşi păstrează propria metrică dată de (41). Punctele materiale în repaus vor fi reprezentate ca drepte în patru dimensiuni, paralele cu axa timpului. Mişcarea rectilinie uniformă este reprezentată ca o dreaptă oblică faţă de axa timpului.

 
Conceptul de mişcare poate fi introdus abia acum, deoarece este impropriu să vorbim de mişcare doar în spaţiu sau doar în timp. Sistemele de referinţă pot fi asociate mişcării reale a unor particule, dar ele pot reprezenta şi mişcări abstracte care nu există de fapt. Sistemele de referinţă inerţiale se pot asocia unor particule care au liniile de univers linii drepte şi deci ele parcurg distanţe egale în intervale de timp egale, metodă diferită de cea propusă de Kant care deducea metrica temporală din clasa de sisteme inerţiale; ele formează o clasă specială de sisteme de referinţă în mecanica newtoniană şi cu ajutorul acestora se defineşte metrica temporală, de fapt intervalele egale de timp. Pentru M. Friedman, astfel se explică de ce la Kant legea inerţiei este o lege a priori. [175] Dar construcţia de acest tip depinde de capacitatea de a alege aceste sisteme de referinţă inerţiale, lucru pe care Kant a încercat să-l clarifice în lucrările postcritice.

 
În sistemele de referinţă inerţiale spaţiile care corespund diferitelor stadii sunt translatate oblic. Aceasta este o transformare inerţială, în care punctele din spaţiile succesive suferă o translaţie. În Figura 10 am reprezentat translaţia ca o înclinare în spaţiu-timp. Spaţiile succesive tridimensionale sunt reduse la plane. Dacă considerăm planele ca pe nişte cărţi de joc, ele sunt mutate relativ una la alta fără ca vreuna să sufere o rotaţie sau întoarcere, ca într-un pachet ordonat care este deformat lateral fără a roti vreo carte.

 
Figura 10

 
Transformarea inerţială nu schimbă cvadrispaţiul la fel cum o rotaţie nu schimbă spaţiul euclidian, care este principiul relativităţii spaţiu-timpului newtonian: o transformare inerţială între două sisteme de referinţă aparţine grupului de simetrie a spaţiu-timpului newtonian; ea lasă spaţiul neschimbat. Din (40) putem deduce şi metrica unei varietăţi cvadridimensionale, numită metrica lui Minkowski dacă se adoptă convenţii legate de caracterul tensorului g. Prin convenţie putem considera că el este diagonal, deci gij=0 pentru i^j şi g 11=c, unde c este viteza luminii şi g22=g33=g44= -1 caz în care semnul metricii alese este (+ – - -) după semnul indicilor diagonali. Mai simplu se poate adopta o anumită convenţie de măsurare a spaţiului şi timpului în care c=1.

 
Ds2= dt2-dx2-dy2-dz2 (42) care reprezintă distanţa în spaţiul cvadridimensional între două evenimente separate de distanţele elementare proiectate pe axe dx, dy, dz şi de durata de timp elementară dt. Se poate arăta că metrica este invariantă la transformările (44) (metrica Minkowski este invariantă la transformările Lorentz), la fel cum (41) este invariantă la transformările (43) (metrica euclidiană este invariantă la transformările Galilei). Spaţiul Minkowski este definit de metrica (42). Prin transformările Lorentz metrica unui sistem în mişcare este invariantă dar axele noului sistem (x1Ot1) nu mai formează un unghi drept relativ la axele sistemului iniţial (xOt).

 
Figura 11 Modelele newtoniene sunt cvardupluri de forma: unde M este o varietate cvadridimensională, dT este o metrică temporală, h (de forma (41) sunt metricile hipersuprafeţelor spaţiale iar V este o structură afină care selectează dintre curbele posibile pe cele care sunt linii drepte.

 
Formulată în termenii covarianţei, teoria relativităţii generale a lui Einstein din 1916 îşi propunea să elimine privilegiul acordat sistemelor de referinţă inerţiale; el viza reformularea legilor mecanice pentru orice sisteme de referinţă. Aceste noi legi trebuie să fie general covariante şi să se conserve pentru toate transformările de tipul (38). Dar transformările posibile erau reduse în mecanica clasică la transformările Galilei: T'=T; X '=X-VT; Y '=Y; Z'=Z (43) astfel încât în toate sistemele inerţiale se respectă legile mecanicii ale lui Newton. O dată cu experimentele Michleson-Morley din 1887 s-a dovedit că nu toate legile fizicii se respectă în sistemele fizice inerţiale newtoniene, mai ales legile electrodinamice ale lui Maxwell. În TSR sunt valabile transformările Lorentz: T'=p (T-VX/c2); X'=p (X-VT); Y '=Y; Z'=Z unde p= (1- V 2/C 2) – 1/2 (44) care se referă la trecerea de la coordonatele (X, Y, Z, T) la coordonatele (X ', Y ', Z ', T ') ale unui alt sistem de referinţă care se deplasează faţă de primul cu viteza V paralelă cu axa Ox. Acestea sunt transformări Lorentz particularizate pentru cazul în care v este paralelă cu axa Ox iar axele Ox', Oy' şi Oz' sunt paralele cu Ox, Oy, Oz. În cazul general se pot realiza trei rotaţii (pentru a alinia axele sistemelor de coordonate), dar rotaţia face parte din grupul de simetrie a transformărilor spaţiului şi deci îl lasă invariant, în plus, situaţia în care v are o orientare oarecare este echivalentă cu trei transformări Lorentz particulare. Transformările Galilei şi Lorentz sunt afine, în sensul în care liniile sunt transformate tot în linii, forma lor generală fiind: j=1

 
De aceea relativitatea este de fapt generalizarea transformărilor covariante de la forma Galilei la Lorentz (relativitatea specială) şi de la Lorentz la o formă generală (relativitatea generală). Sistemul newtonian este un sistem discriminatoriu între sistemele în repaus, cele inerţiale şi cele accelerate, iar diferenţierea se face pe baza unor proprietăţi teoretice „absolute": acceleraţie absolută, repaus absolut, simultaneitate absolută. Teoria relativităţii restrânse a eliminat diferenţa între sistemele în repaus şi cele inerţiale şi implicit şi structurile teoretice corespunzătoare, înlocuindu-le cu altele: principiul covarianţei şi postulatele relativităţii restrânse. [176] Teoria relativităţii generalizate a eliminat distincţia între sistemele inerţiale şi sistemele accelerate. Se poate observa cum teoria lui Einstein a eliminat în două etape conceptul de absolut din fizică: în fizica clasică există repausul absolut şi viteza absolută faţă de un sistem de referinţă absolut. În relativitatea specială există mişcarea inerţială şi acceleraţia absolută, în timp ce în teoria relativităţii generalizate nu există mişcare absolută.2 De aceea se poate vorbi de o distincţie fundamentală între invariant şi absolut. Acceleraţia nu este un invariant al teoriei relativităţii speciale, deci ea nu este invariantă la (44). Acceleraţia însă are un caracter absolut în STR. Pentru orice sistem, caracterul de a fi accelerat este un atribut monadic, independent de sistemele de referinţă inerţiale şi reciproc, dacă un sistem are acceleraţia nulă faţă de un sistem de referinţă inerţial, el nu este accelerat faţă de nici un alt sistem de referinţă.

 
Einstein propune o traducere a tuturor enunţurilor în care apare timpul „absolut" în enunţuri despre simultaneitatea evenimentelor. În Versuch einer Theorie der electrischen und optischen Erscheinungen în bewegten Körpern Lorentz a admis ca o ipoteză „ad hoc" contracţia longitudinală a tuturor obiectelor ce se deplasează faţă de un sistem de inerţie dat. Lungimile sunt contractate pe direcţia mişcării cu un factor P (vezi (44). Deşi în transformările Lorentz apare şi o dilatare a timpului în expresia lui T', Lorentz nu a dat o explicaţie acestui fapt, deşi a numit parametrul T' „timp local" (Ortzeit). Ipoteza contracţiei lungimilor era explicabilă în modelul LorentzFitzGerald (CLF) pe baza unor fenomene electromagnetice legate de: a) existenţa eterului, b) prezenţa unor puncte de masă încărcate electric aflate în mişcare, c) existenţa unui spaţiu absolut şi d) existenţa unui timp absolut. Se poate arăta că din punct de vedere conceptual, explicaţia dilatării timpului nu era compatibilă cu modelul lui Lorentz. [177] Pe de altă parte, şi Lorentz şi Larmor au postulat existenţa unui timp local, dar nu au făcut pasul pe care l-a făcut Einstein în 1905 să afirme că timpul este timpul local, că nu există alt timp decât aceste timpuri locale, diferite pentru diferite sisteme de referinţă.2 În memoriile sale, Lorentz îşi amintea că înainte de a lua contactul cu tezele lui Einstein, pentru el variabila T' nu era decât un simplu artificiu matematic, „în particular, variabila t' nu poate fi numită «timp» în acelaşi sens în care poate fi [numită] t." 3; „Pentru mine exista doar un singur timp, cel real, clasic. Am considerat transformările mele de coordonate doar o ipoteză euristică de lucru."4

 
Einstein va înlocui timpul absolut, „real", cu „timpul local" T'. Pentru Einstein nu mai există decât timpurile locale ale sistemelor de inerţie. Lorentz adăuga mecanicii newtoniene şi teoriei electromagnetice a lui Maxwell ipoteza CLF, iar Einstein adăuga acestora ipoteza dilatării timpului (DT, mai precis a întârzierii ceasurilor în sistemele de referinţă în mişcare). Se poate uşor observa că dilatarea timpului este explicată de Einstein pe baza unor temeiuri mult mai elaborate decât explicaţia contractării lungimilor oferită de Lorentz. În teoria relativităţii dilatarea timpului şi contracţia lungimii nu depinde de prezenţa eterului, a sarcinilor electrice sau a elasticităţii materiei. Cu alte cuvinte, teoria relativităţii este o explicaţie legată de structura sistemelor de inerţie, nu de prezenţa materiei sau a sarcinilor electrice. Pur şi simplu un sistem de referinţă are în TSR un „timp propriu", chiar dacă este accelerat: T = jV 1 – v (t) 2/c2 dt Evenimentele fiind intersecţii de linii de univers cvadridimensionale, au un caracter relativ la sistemul de referinţă ales. Timpul ca o coordonată a unui eveniment este puternic operaţionalizat şi instrumentalizat. Ceea ce este timpul unui eveniment se reduce la indicaţiile unui ceasornic localizat la locul unde are loc. Timpul are sens doar dacă este corelat cu o experienţă observaţională, el este conferit de un observator care corelează două linii de univers, cea a obiectului (în celebrul exemplu al lui Einstein, trenul care ajunge într-o gară) şi a unui ceasornic. [178] Acest aspect operaţional este o moştenire a puternicei influenţe pe care Mach a exercitat-o asupra lui Einstein şi a opoziţiei acestuia pentru realismul raţional al lui Planck. Teoria relativităţii poate fi considerată astfel o victorie asupra viziunii metafizice a caracterului absolut al spaţiului şi timpului, gând prefigurat de Riemann: „sistemul spaţio-temporal este format de evenimentele incluse în el". 2 Dar am arătat că din punctul de vedere al lui Einstein aceasta a fost o atitudine timpurie pe care în cele din urmă el a părăsit-o. 3 Caracterul relativ (r) şi absolut (a) al mărimilor dinamice poate fi rezumat astfel:4
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§ 16.2. Teoria generală a relativităţii (TGR) Din motive metodologie, vom discuta noţiunile legate de TGR în două contexte diferite: în secţiunea de faţă, ca parte a programului reducţionist-eliminativist şi ca parte a programului emergentist.5 Pentru a exprima diferenţa între TGR şi TSR sau mecanica newtoniană este relevant cazul general al unei curbe infinit continue într-o varietate M care nu este în mod necesar o linie dreaptă deci nu este asociată unui sistem de referinţă inerţial. În TGR nu mai există sisteme de referinţă inerţiale şi nici sub-spaţii euclidiene.

 
În afară de coordonalizarea cp se defineşte parametrizarea o a unei curbe suficient de continuă din M prin corespondenţa între un număr u de pe un interval real U. Fiecare punct al curbei defineşte apoi un spaţiu tangent al vectorului tangent la curba o şi care se defineşte prin derivata faţă de u; el ne dă o indicaţie despre curbura lui o: du t Prin notaţie, D~ X este derivata vectorului X pe direcţia v. Ecuaţia de mişcare ce descrie un punct liber asupra căruia nu se acţionează în nici un fel este dată de derivata acestui spaţiu de vectori pe propria direcţie: DTa Tc= 0 (48) Pentru o curbă oarecare în fiecare punct se poate defini derivata vectorului tangent în funcţie pe de o parte de curbura dată de şi pe de altă parte de caracteristicile geometrice locale ale varietăţii M. Spaţiul tangent se derivă atunci pe componente astfel:

 
° du du du unde Tjk sunt funcţii reale care depind de sistemul de coordonate şi care se anulează toate în cazul unui sistem de coordonate euclidian.

 
Ecuaţia mişcării unei particule într-un câmp de forţe F i are aceeaşi formă ca şi în mecanica newtoniană: Pentru o curbă continuă y peo varietate n-dimensională dată de o transformare a unui interval real (a, b) pe o submulţime a lui M se poate defini o lungime prin integrarea ecuaţiei (40) şi avem: ah. K ' du du geodezicele sunt curbe ce unesc două puncte ale unei varietăţi metrizabile şi pentru care (51) maximizează sau minimizează drumul parcurs pe varietatea respectivă între cele două puncte. De exemplu, ele corespund liniei care uneşte în spaţiul euclidian două puncte sau arcului de cerc care uneşte două puncte de pe o sferă. Dacă trecem de la un spaţiu riemannian la o varietate spaţio-temporală observăm că semnul metricii (42) poate fi şi negativ. Prin urmare pot avea curbe de lungime negativă, sau de lungime nulă. Ecuaţiile Einstein de câmp (EFE) indică faptul că într-o varietate spaţio-temporală particulele libere vor parcurge geodezice, ele se numesc particule în „cădere" liberă în sensul că ele se mişcă doar sub influenţa gravităţii, fără a fi influenţate de alte câmpuri sau forţe. Iar geodezicele de metrică zero reprezintă traiectoria particulelor fără masă, traiectoria razei de lumină. Astfel, avem geodezice de trei tipuri, în funcţie semnul metricii pe care le o satisfac: geodezicele cu metrica pozitivă sunt numite „curbe-timp" sau curbe „de tip timp" (timelike curves), cele cu metrica negativă se numesc curbe-spaţiu (spacelike curves) şi cele cu metrica zero se numesc geodezice nule. Curbele-timp de fapt reprezintă cel mai lung drum spaţio-temporal care separă două evenimente deoarece maximizează lungimea tuturor curbelor care unesc cele două evenimente (din cauza semnului minus al părţii temporale din (42). Într-un spaţiu-timp de tip Minkovski toate geodezicele sunt linii drepte.

 
În lipsa gravitaţiei aceste geodezice nule formează în jurul unui punct (eveniment) aşa-numitul con de lumină. Toate curbele-timp sunt în interiorul acestui con, iar toate curbele-spaţiu sunt în exteriorul lui. Într-un univers în care viteza luminii este limita absolută a transmiterii informaţiei, toate evenimentele din partea superioară a conului sunt accesibile din origine şi reprezintă viitorul acestui eveniment. Pentru toate evenimentele din partea lui inferioară evenimentul este accesibil şi ele formează trecutul lui. Evenimentele care sunt unite de curbe-spaţiu de origine nu îi sunt accesibile: ele se găsesc în afara conului delimitat de geodezice. Toate particulele care trec prin origine şi au viteza mai mică decât viteza luminii se vor mişca pe o curbă care are metrică pozitivă, adică pe o curbă-timp. Cele care se mişcă cu viteza luminii se vor situa pe o curbă nulă, iar cele care au viteze mai mari decât viteza luminii se vor mişca pe curbe-spaţiu. Să presupunem pe moment că nici un punct situat în afara conului de lumină nu poate fi conectat cauzal cu acesta. Astfel, două puncte A şi B pot interacţiona cauzal doar dacă există cel puţin o curbă care să le unească şi care să fie peste tot fie „de tip timp" (timelike), fie nulă.

 
FIGURA 12 în TGR din cvadruplul spaţiu-timpul nu mai este decât o perechea, unde V dispare complet (în TGR nu există linii de lume preferenţiale) iar dT şi h sunt cuprinse în metrica lorentziană – un tensor simetric, suficient de diferenţiabil, h este obţinut din g la un domeniu restrâns iar dT este diferenţiala lui h în fiecare punct. Astfel, în TGR h şi dT sunt caracteristici ale câmpului gravitaţional: poziţia şi impulsul său. Spaţiul fazelor din mecanica clasică este exprimat în coordonatele (h, T).

 
Este temporal orientabilă dacă orice translatare a unui vector pe o curbă de tip timp nu duce la inversarea vectorului, şi este spaţial orientabilă dacă translatarea pe o curbă de tip spaţiu nu inversează vectorul. Într-o varietate temporal orientabilă curbele care se închid („closed timelike curves", CTC) în timp sunt excluse. [179] Orientarea temporală a perechii este considerată a priori şi rareori a fost luată în discuţie. 2

 
§ 16.3. Metafizic şi empiric în teoria relativităţii Vom investiga pe scurt acum premisele metafizice ale TR în perspectiva problemelor legate de timp. Ne interesează în ce măsură TR a reuşit cu adevărat să elimine timpul metafizic din ştiinţă şi să instituie un timp care să corespundă senzaţionalismului, verificaţionismului şi operaţionalismului.

 
Ideea că TR a detronat definitiv conceptele metafizice de timp şi spaţiu absolute şi că oferă descrierea reală a lumii a incitat şi a fascinat pe toţi filosofii de orientare analitică de la începutul secolului, dar mai ales pe membrii Cercului de la Viena.

 
Fenomenalismul şi senzualismul lui Mach erau în mare măsură coerente cu principiile relativităţii în formularea lui Einstein. Dispariţia entităţilor „metafizice", mai precis cele teoretice, din teoriile spaţiu-timpului reprezenta o idee absolut esenţială pentru pozitivism. Pe de altă parte nu trebuie uitat faptul că şi Einstein a fost influenţat de lucrările lui E. Mach, W. Oswald şi A. Foppl. Se poate spune că senzaţionalismul lui Mach l-a condus pe Einstein la ideea unui moment asociat oricărui eveniment real ce îşi găseşte înţelesul doar când este corelat cu conştiinţa noastră prin simţuri şi poate fi măsurat prin intermediul unui ceasornic, ceea ce este clar o teză verificaţionistă.1 Timpul nu are sens decât dacă se referă la un ceas în repaus faţă de un sistem de referinţă inerţial. Deşi, aşa cum am arătat, Einstein a respins ulterior fenomenalismul lui Mach pentru a-l înlocui cu un realism critic, legătura între empirism şi interpretările teoriei relativităţii a influenţat teoriile timpului din secolul al XX-lea. Mai mult, ea a stat la baza distincţiei teoretic-observaţional. P. Bridgeman sau H. Reichenbach considerau că pentru Einstein sensul unui termen trebuie căutat în operaţiile necesare pentru aplicarea sa. Aşa cum precizează J. Norton, pozitivismul şi-a găsit cea mai clară aplicare în teoria relativităţii în sensul că 1) spaţiul şi timpul sunt acceptate pe baza unui criteriu de verificabilitate, 2) geometria are temeiuri antirealiste şi 3) relaţiile spaţio-temporale sunt reduse la relaţii cauzale.2

 
Pe de altă parte, se poate considera că întreaga TR nu tratează natura timpului, ci înţelesul său. Dar definiţia timpului redusă la ceva ce este măsurabil de un ceasornic nu surprinde decât aspectul cantitativ al timpului şi în sens general nu este o descriere completă a timpului. Filosofia presupune o discuţie despre natura timpului, despre ceva care se află dincolo de caracterul fenomenal al timpului, cu alte cuvinte despre temporalitate şi nu doar despre relaţiile temporale între obiectele fizice. Şi la nivel metodologic teoria relativităţii este angajată mai mult formal decât observaţional. E. Cassirer considera că avantajul STR nu constă atât în analiza datelor empirice, ci mai ales în analiza logică a formei enunţurilor despre spaţiu şi timp. Dezavantajul teoriei lui Lorentz faţă de cea a lui Einstein nu consta în incompatibilitatea lor la nivelul observaţional, ci doar la cel al structurii, mai precis al locului pe care eterul şi propagarea luminii îl joacă în fiecare din ele.

 
De vedere fizic. Vezi [Earman, 1972, 637]. 1 G. Holton, „Mach, Einstein and the Search for Reality", Daedalus, nr. 97, 1968, 636-673. 2 J. Norton, "Philosophy of Space and Time" în M. Salmon (ed.), Introduction to the Philosophy of Science, NJ, 1992.

 
Întreaga filosofie a ştiinţei din prima jumătate a secolului al XX-lea a fost antimetafizică, puternic influenţată fiind de pozitivism. H. Margenau susţinea în 1941 că trebuie să păstrăm o „epistemologie" în ştiinţă, dar să respingem „o ontologie". [180] Totuşi, în jurul anilor '50, a devenit tot mai clar că pozitivismul, deşi a jucat un rol esenţial în geneza teoriei relativităţii, nu putea fi acceptat din foarte multe motive.2 în primul rând, empirismul logic are o metafizică proprie legată de presupoziţiile care stau la baza sa. Acelaşi lucru este adevărat în ceea ce priveşte conceptul de timp care s-a dovedit clar că nu se poate reduce la faptele măsurării sale sau observării sale. Pe parcursul acestei teze vom deosebi timpul fizic de cel metafizic pe baza unei ipoteze legate de caracterul incomplet al oricărei descrieri ce reduce timpul la fizic. Tendinţa de a reduce timpul la o caracteristică a conţinutului universului sub forma câmpului gravitaţional poate fi considerată o eroare categorială. Sursa acestei erori poate fi spaţializarea timpului sau reducerea lui la caracteristicile sale măsurabile. De aceea şi următorul pasaj poate fi interpretat drept o eroare categorială, cel puţin din perspectiva filosofică: Puterea nevăzută care ne împinge pe toţi fără voinţa noastră de la vârsta de 20 de ani la 40 şi de la 40 la 80 este cea care împinge racheta de la coordonata temporală r=2M la coordonata temporală r=0. Nici o acţiune umană, nici o maşină, nici o forţă nu poate face ca timpul să se oprească.3 O altă dispută de natură metafizică în TR este cea legată de absolut şi relativ. Vom descrie pe scurt cele trei dihotomii legate de absolut şi relativ propuse de M. Friedman.4 Ele vizează legăturile între sistemele de entităţi spaţio-temporale şi obiectele fizice care se găsesc în legătură cu acestea. În acest sens există trei tipuri de dihotomii, prezente încă din perioada elaborării mecanicii clasice (Newton, Leibniz, Euler etc.): a) absolut-relaţional. Teoriile despre spaţiu şi timp precum şi teoriile spaţio-temporale sunt absolute în sensul în care ele exprimă proprietăţile entităţilor spaţiale sau temporale independent de relaţiile cu obiectele sau sunt relaţionale dacă ele descriu caracteristicile acestor entităţi dependente de relaţiile între obiecte. Domeniul teoriei absolute este cel al entităţilor spaţiale sau temporale care eventual cuprind obiectele, în timp ce domeniul unei teorii relaţionale este cel al relaţiilor între obiecte. Putem accepta un relaţionism restrictiv, de tipul celui adoptat de Leibniz, dacă relaţiile acceptate sunt doar cele între obiectele fizice existente sau poate fi de tip Reichenbach în care relaţiile acoperă poziţii spaţiio-temporale, nu neapărat ocupate de obiectele reale (o viziune convenţionalistă). Viziunea absolutistă consideră întreaga realitate spaţio-dimensională, ocupată sau nu de obiecte fizice reale; ea acceptă un vocabular oricât de bogat, indiferent dacă el poate fi redus sau nu la termeni definiţi de relaţiile între obiectele fizice (şi M. Friedman adoptă acest punct de vedere absolutist).

 
B) absolut-relativ. Această dihotomie se referă la dependenţa caracteristicilor unui entităţi spaţiale sau temporale de sistemul de referinţă ales. Astfel, o entitate spaţială sau temporală într-o teorie a spaţiului, a timpului sau spaţio-temporală absolută are caracteristici independente de sistemul de referinţă. Într-o concepţie relativistă, entităţile spaţio-temporale sunt dependente de sistemul de referinţă. În mecanica lui Newton timpul este absolut, în timp ce spaţiul este relativ la sistemul de referinţă. În teoria relativităţii speciale, nici spaţiul şi nici timpul nu sunt absolute.

 
C) absolut-dinamic. O structură spaţială, temporală sau spaţio-temporală absolută este determinantă pentru procesele care sunt conţinute în aceasta. Structura geometrică afectează conţinutul material conţinut în el, nu invers. O structură dinamică depinde de relaţiile între obiecte şi de conţinutul ei. Se poate spune că o structură dinamică se deformează în funcţie de conţinutul acesteia şi respectă astfel principiul Mach-Einstein. [181] Grupurile de simetrie determină caracterul absolut al unei teorii. Cu cât grupul de simetrie este mai bogat, cu atât mai puţine elemente „absolute"2 conţine teoria.

 
TGR este o construcţie teoretică ce cuprinde un număr infinit de modele. Ea poate fi reprezentată ca o succesiune: M mulţime a punctelor spaţio-temporale – topologie – structură diferenţială – (temporal orientată) iar în unele interpretări între structură diferenţială şi se poate interpune structura cauzală. [182]

 
Există mai multe variante de a descrie procesele în TGR iar disputa privind interpretarea dinamicii este poate una dintre cele mai aprinse în filosofía contemporană. Deşi aparent este doar o speculaţie filosofică, alternativa ţine de însăşi reprezentarea identităţii în timp, de adoptarea unei teorii de tip A sau B.2

 
Prima variantă este să gândim un proces ca o curbă „statică" în patru dimensiuni, soluţia unei ecuaţii de tipul (50), care uneşte evenimentele (punctele pe această curbă). O astfel de ecuaţie poate fi interpretată ca exprimând timpul local funcţie de câmpul gravitaţional. Timpul local este cuprins în deformarea câmpului. Din punct de vedere al teoriei identităţii o astfel de reprezentare este „relaţională" pentru că descrie părţi ale curbei cvadridimensionale şi neagă realitatea devenirii. Ea este compatibilă cu teoriile de tip B.

 
O altă soluţie este să reprezentăm procesele în trei dimensiuni pe o varietate a cărei metrică locală este parametrizată de o variabilă „de tip timp" dar care nu este relativă la un timp local. Mai degrabă o astfel de reprezentare arată cum metrica clasică 3-D hij care descrie dinamica geometriei intrinseci a spaţiului la un moment de timp). De data aceasta dinamica este a spaţiului şi nu a obiectelor, iar TGR este o teorie despre dinamica unei geometrii tridimensionale în timp. Din punct de vedere al teoriei identităţii o astfel de reprezentare este „identitară", iar evoluţia ei este discutată tot într-un timp clasic.3

 
Capitolul 17 Reducerea empirică a timpului: convenţionalismul Măsurarea şi metrizarea timpului Unele abordări anti-aprioriste din filosofia ştiinţei au fost aplicate şi la conceptele de timp şi spaţiu. Proiectele reducţioniste apărute în secolul nostru se referă direct sau indirect la reducerea timpului prin metrizare şi măsurare. Metrizarea este teoria cadru care fixează convenţiile şi modelul măsurării timpului. Astfel, timpul este a) o sumă de convenţii şi criterii de comparare şi b) ceea ce este măsurabil prin „cronometre".

 
Se poate spune că deja Newton a sesizat că timpul nu poate fi înregistrat cu ceasornicele noastre, şi că avem acces doar la timpul relativ la un anumit proces de măsură. Mărimile absolute nu sunt accesibile instrumentelor de măsură. [183] Conform lui J. R. Lucas, Newton ne-a oferit primul o teorie „raţională a ceasornicelor", în sensul că ceea ce este măsurat nu este timpul adevărat, raţional (accesibil doar raţiunii), ci o imagine metrică (măsurată) a sa. Instrumentele pot să măsoare o anumită componentă a timpului absolut, dar pot să eşueze în acest sens.2 Newton urmărea să distingă timpul absolut matematic de cel real măsurabil aşa cum geometrii greci făceau diferenţa între cercul geometric, raţional, obiect accesibil doar gândirii, şi cercul real accesibil cunoaşterii empirice. Într-un limbaj propriu geometriei secolului al XIX-lea se poate spune că timpul matematic are o metrică proprie, intrinsecă, unică, iar cel real are doar măsuri sensibile, accesibile prin procesul de măsurare şi implicit convenţionale. Se poate spune că dacă respingem distincţia între timpul măsurat şi cel real, enunţul despre izocronismul intervalelor de timp este convenţional.3 Dacă ne dispensăm de timpul absolut, metricile noastre temporale determinate de gravitaţie sau de alte fenomene care influenţează ceasornicele nu s-ar putea sincroniza.

 
În general, convenţionalismul în teoria spaţio-temporală susţine că investigarea structurii spaţiotemporale este posibilă doar prin stipularea convenţională a unor definiţii corelative între proprietăţile spaţio-temporale şi cele fizice ale unor obiecte (ceasul şi/sau rigla). Aşadar, măsurarea spaţiului şi timpului este o chestiune de convenţie.4 Alegerea unor ceasuri care să ne permită compararea duratelor a două procese se numeşte un standard de congruenţă; el este o definiţie pragmatică, deoarece nu putem testa afirmaţia că două evenimente sunt izocronice (congruente) nici măcar în principiu.

 
Nu există nici o procedură de a compara două perioade successive a unui ceas, aşa cum nu este posibil să comparăm două rigle ce se una după cealaltă. Nu putem muta al doilea interval „lângă" primul pentru a le compara.5

 
Poincare a arătat că putem avea un univers în care legile fizicii să fie relative la o anumită distorsiune a geometriei dată de un câmp de temperaturi. [184] Adoptarea unei geometrii este arbitrară şi depinde de o convenţie. Nu există geometrii mai adevărate sau altele mai false. Poincare a încercat să realizeze cele două forme de timp: cel psihologic şi cel fizic în următorul sens: putem acorda timpului psihologic un caracter cantitativ şi putem unifica toate timpurile din sisteme de referinţă diferite în acelaşi sistem. Prima problemă prefigura problema metricii: există un singur mod de a măsura timpurile ce diferă calitativ. A doua problemă este cea a simultaneităţii la distanţă. La prima problemă există un răspuns simplu: nu există o intuiţie a egalităţii a două intervale de timp. Prin urmare, deoarece afirmaţia despre egalitatea a două intervale de timp nu are sens, suntem forţaţi să alegem un sistem de măsură convenţional. În a doua problemă răspunsul este mai drastic: nu putem adopta nici măcar o convenţie care să ne permită să spunem că în două sisteme de inerţie diferite două evenimente sunt simultane. O teorie a măsurării timpului este prin excelenţă convenţională şi depinde de presupoziţii de diferite naturi legate de topologia timpului, de realitatea obiectelor temporale, a indecidabilităţii şi incertitudinii pe care timpul le are ca parametru strict fizic. Dacă spaţiul este euclidian sau nu depinde de procedura noastră de a-l măsura. Procedurile non-standard de măsurare a spaţiului vor duce la o geometrie non-standard.2 În viziunea convenţionalistă a lui H. Reichenbach de exemplu, o teorie ştiinţifică este o procedură formală neinterpretată de calcul care dobândeşte o interpretare semantică doar prin anumite reguli de corespondenţă. De pildă termenul de „congruenţă" poate fi interpretat în mai multe moduri, reciproc inconsistente. Alegerea „Congruenţei" este o chestiune de convenţie şi convenienţă.

 
În acest context este interesant de urmărit modul în care timpul este considerat convenţional şi dependent de măsurarea sa. Prin experimentul Michelson-Morley nu s-a reuşit detectarea unei viteze a eterului relativă la rotaţia pământului în jurul Soarelui. S-a încercat întâi postularea unei aşa numite „deformări" a tuturor obiectelor în direcţia de mişcare relativă faţă de eter datorită faptului că forţele care dau dimensiunea unui obiect sunt în mare parte electrostatice şi, având o natură elastică, se deformează datorită mişcării în eter şi contactului cu eterul ca mediu de mişcare. [185] Deformarea (contracţia) era identică cu cea prevăzută de transformările Lorentz: l=l0/(1-v2/c2) -1/Cu alte cuvinte, deformarea Fitzgerald + existenţa eterului = transformările Lorentz + ipoteza inexistenţei sistemelor de referinţă absolute (implicit inexistenţa eterului). Cele două explicaţii ale deformaţiei corpurilor în mişcare sunt însă radical diferite, deşi rezultatul lor final coincide. Explicaţia prerelativistă este legată de felul în care eterul intervine în legile eletromagnetismului deformând corpurile şi drumul parcurs de razele de lumină, în timp ce explicaţia relativistă presupune o deformare a spaţiului pe axa de mişcare a corpului, nu o deformare a corpului însuşi. În plus este important de amintit că există un principiu prerelativist al „relativităţii": „Este imposibil să se determine experimental viteza relativă a unui sistem faţă de eter".2 Teoriile prerelativiste (Maxwell, Lorentz) nu presupunea că spaţiul poate fi deformat, nici timpul, ci doar afirmau deformarea corpurilor fără a pune la îndoială existenţa eterului.3 Modelul Lorentz şi cel al lui Einstein erau complementare la nivelul ipotezelor metafizice, dar erau echivalente în ceea ce priveşte predicţiile privind măsurătorile variaţiei masei electronului cu viteza (experimentul Kaufmann, 1901-1906). Chiar dacă se adoptă convenţionalismul în definiţia timpului, este important de observat că unitatea procedeului de măsurare a timpului4 nu îi asigură unitatea. Prin urmare, sunt puţine şanse ca metrizarea în calitate de teorie a măsurării timpului să constituie teoria timpului. Vom expune pe scurt o metrizare ca pe o funcţie de măsurare. O metodă de metrizare este cea propusă de Carnap5 sub forma unei funcţii de la domeniul obiectelor la cel al numerelor (Z). D – Z. Orice măsură împarte domeniul obiectelor în clase de echivalenţă. Ele au cel puţin două proprietăţi: a) diferenţiere: Vp i VK i [p IEK n – (m^n- —p IGK m)] b) completitudine: Vp i 3K a (pi G K a), unde K adD Între elementele lui D se poate defini o funcţie de potenţialitate E. piEpj se citeşte: „p i va fi caracterizat printr-un element din POT {Mj} ca şi pj" unde Mj este clasa lui pj. E este o funcţie care leagă două elemente care potenţial se pot afla în aceeaşi categorie de măsură. Relaţia E este reflexivă, simetrică şi tranzitivă. Să luăm spre exemplu domeniul D al evenimentelor temporale. În aceste condiţii, E este o funcţie de măsurare: ea reprezintă o funcţie a claselor comensurabile de evenimente. Dacă considerăm însă că E este funcţie de ordonare, ea împarte mulţimea tuturor evenimentelor în clase de procese. Ele se definesc astfel: Procesele sunt combinaţii nesimetrice de evenimente ei, iar posibilităţile de combinare în acest şir de evenimente sunt stabilite prin reguli sau legi. Regulile sau legile care leagă combinaţiile posibile respectă diviziunea aristotelică a cauzelor. Ele sunt cauzale, după cum sunt formale în cazul măsurii spaţiale şi materiale în cazul celei masice. Legătura între măsurabilitate şi combinaţiile evenimentelor în procese este: Toate evenimentele unui proces aparţin aceleiaşi clase de măsură. Cu alte cuvinte, există clase de procese dar ele sunt direct dependente de funcţia de comensurabilitate.

 
Un prim model empiric al timpului clasifică procesele în „periodice" şi „neperiodice". Clasa proceselor periodice şi cea a proceselor neperiodice sunt maximale din acest punct de vedere. Modelul a fost inspirat de teoria electromagnetică. Alt model empiric al timpului divide mulţimea proceselor în procese reversibile şi procese ireversibile, model inspirat de termodinamica proceselor ireversibile. Ambele modele pot rezolva destul de multe probleme care păreau insolubile. Nu putem insista aici asupra avantajelor modelelor empirice ale timpului. Ceea ce nu rezolvă niciunul dintre ele este problema unităţii conceptuale a timpului.

 
Orice încercare de măsurare este determinată de existenţa funcţiei E, care nu poate fi dedusă în cele din urmă decât empiric. Dar o teorie a timpului care conţine şi o ontologie şi o topologi globală nu poate fi empirică.

 
Reacţie la teoria empiristă a timpului: Protofizica în teoria protofizicii, inspirată de lucrările lui Hugo Dingler [186] şi dezvoltată de Paul Lorentzen şi P. Janich se încearcă fundamentarea apriorică a teoriilor emprice. La baza oricărei discipline fizice empricire stau geometria, cronometria şi „hilometria" (mecanica mişcării în lipsa oricăror forţe, un fel de „mecanică raţională") care fac posibilă măsurarea spaţiului, timpului şi a materiei. Cronometria se află aşadar într-o poziţie privilegiată în sensul că tezele ei sunt condiţii de posibilitate ale oricărei ştiinţe empirice.2

 
Timpul este introdus de H. Dingler3 ca proto-mişcare (Urbewegung). O ştiinţă a acestei mişcări primare ar putea fi numită cinematică pură, ea fiind asemănătoare foronomiei kantiene.4 Programul lui Dingler a fost preluat şi de Lorentzen care a introdus conceptul de măsură şi o teorie non-empirică a măsurării.5 Diferenţa faţă de programul iniţial al lui Dingler este că teoria măsurii timpului se bazează pe teoria măsurării mişcării. În geometrie se operează doar cu măsuri spaţiale, iar în cinematică se adaugă şi măsura timpului. În centrul protofizicii se găseşte conceptul de „calibrare" a instrumentului de măsură. Ipotezele protofizice cu privire la timp pot fi reunite sub numele de teoria „cronometrică", conform căreia cinematica absolută este o teorie constitutivă sau normativă despre ceasuri. Cu alte cuvinte, avem o teorie cinematică absolută care decide ce instrumente sunt corect calibrate, nu invers: ceasurile nu ne pot determina în alegerea teoriilor cinematice, ci invers, din teoria cinematică putem determina care instrumente sunt corect calibrate – deşi nu în mod unic.6

 
Protofizica se aseamănă cu alte proiecte de reducţie de inspiraţie machiană: eliminarea spaţiului absolut, a eterului, a sistemelor de referinţă absolute etc. Programul s-a bucurat iniţial de o evoluţie spectaculoasă, s-a considerat că poate reprezenta o alternativă la reducţia emprică a timpului prin postularea unor operatori ideali de măsurare. Din nefericire, ideea pare abandonată şi pe moment ea se bucură de un interes destul de restrâns.

 
Capitolul 18 Reducţia şi antireducţia cauzală a timpului O dată cu justificarea cronologiei ca domeniu de studiu filosofic se ridică problema autonomiei faţă de alte arii filosofice de cercetare, mai precis cele care îşi propun în mod explicit reducţia termenilor problematici din punct de vedere strict ştiinţific.

 
Dorim să prezentăm în următoarele capitole proiecte de reducere – eliminativiste sau ne-eliminativiste – a timpului la entităţi atemporale sau la relaţii independente de timp. Reducţia unui domeniu de investigaţie la altele se poate face fie la nivelul metodei, fie la cel conceptual, dar în teza de faţă nu suntem preocupaţi decât de a doua problemă. Este mai puţin importantă originalitatea metodei ca atare în studiul timpului sau de unde este ea împrumutată. Este mai relevant să ne întrebăm dacă timpul este sau nu reductibil conceptual la altceva, independent de metoda de cercetare utilizată. Interogaţia priveşte deopotrivă reducţia epistemologică şi cea ontologică. Vom deschide discuţia privind măsura în care studiul şi cunoaşterea timpului se pot reduce la studiul cauzelor, al faptelor, evenimentelor etc. Vom investiga în ce măsură cronologia sau teoria timpului [187] sunt reductibile la teoria cauzalităţii. O astfel de teorie reducţionistă se numeşte teoria cauzală a timpului: vom releva legitimitatea teoriei ca atare şi îi vom descrie sursele filosofice şi ştiinţifice.

 
Nu se poate nega faptul că progresul gândirii ştiinţifice din ultimul secol a schimbat radical viziunea noastră asupra cauzalităţii şi reversibilităţii. Nu este mai puţin adevărat că problemele epistemologice sau semantice pe care le implică teoria cauzalităţii provoacă permanent intuiţia noastră primară referitoare la timpul obiectiv. Reprezentarea timpului are o componentă psihologică subordonată proceselor mentale şi prin urmare depinde de subiectivitatea umană. Conform mai multor teorii din ştiinţele cogniţiei, reprezentarea noastră asupra lumii este cauzală iar succesiunea temporală este redusă cauzal. Dar de aici nu se poate deduce că timpul este o componentă inutilă la nivel teoretic-conceptual. Programul machian de eliminare a entităţilor metafizice din explicaţia ştiinţifică vizează şi eliminarea sau reducerea timpului ca un concept metafizic. Principala sfidare adresată reprezentării comune a timpului a venit din partea fizicii în momentul în care Teoria Relativităţii (TR) a postulat legătura obiectivă între „spaţiu" şi „timp" pe de o parte şi obiectele şi relaţiile între ele pe de altă parte. De aici s-ar putea deduce că TR presupune o teorie cauzală a timpului [188], că ea implică în mod necesar o teorie de tip B şi o relativizare a timpului la relaţii cauzale sau, mai particular, la mişcarea în continuumul cvadridimensional. În interpretarea clasică, TR sfidează în primul rând intuiţia noastră despre timp şi mişcare bazată pe seria de tip A prin negarea caracterului absolut al simultaneităţii şi prin explicarea modului în care evenimentele sunt corelate în timp. O teorie a relativităţii care elimină conceptul de simultaneitate nu poate fi compatibilă cu seria temporală A.

 
Contrar opiniilor destul de frecvent întâlnite în ştiinţă, prin postularea unor legături necesare între structura relaţiilor dintre „entităţile" temporale şi cea cauzală dintre evenimente, paradoxurile legate de timp sau de cauzalitate nu şi-au găsit rezolvarea prin apariţia TR, cel puţin nu în ceea ce priveşte fundamentele filosofice ale celor două teorii – teoria cauzalităţii şi cea a timpului. Iată un motiv suficient pentru a crede că TR nu constituie în mod direct o teorie a timpului şi nici o teorie a cauzalităţii, deşi interpretările date TR pot fi premisele unei teorii cauzale a timpului. Pe de altă parte se ştie că orice interpretare a TR este dependentă de anumite presupoziţii metafizice externe teoriei însăşi, numite postulate. Ne propunem să cercetăm modul în care interpretările TR pot fi luate în considerare într-o teorie a timpului.

 
Cauzalitatea este fundamentală pentru explicaţia ştiinţifică, de aceea o reducere a timpului la cauzalitate ar transforma cronologia într-un capitol de filosofie a ştiinţei sau de teorie a cunoaşterii ştiinţifice. În mod tradiţional, majoritatea explicaţiilor ştiinţifice prin legi sunt bazate pe cauzalitate: există legi de tip cauzal care specifică succesiunea în timp a două evenimente legate cauzal.2 Fizica clasică şi cea modernă dispune de mai multe legi de tip cauzal. Ele sunt concepute pe un model ontologic în care cauzalitatea joacă rolul cel mai important. Pentru a înţelege teoria cauzală a timpului şi modul în care timpul poate fi redus la cauzalitate va trebui să discutăm pe scurt cele mai importante teorii ale cauzalităţii.3 Teoriile cauzalităţii îşi propun să studieze relaţiile între relata cauzale. Pentru ca teoria timpului să poată fi redusă la o teorie a cauzalităţii este necesar să se impună două restricţii suplimentare: relaţiile cauzale trebuie să fie „atemporale" – sau mai precis invariante la structura temporală1 – şi relaţiile temporale trebuie să fie deductibile din relaţiile cauzale.

 
§ 18.1. Teoriile cauzalităţii Vom prezenta câteva elemente ale teoriei cauzalităţii, dat fiind faptul că acest puternic instrument de analiză din filosofia ştiinţei are un impact deosebit asupra epistemologiei, teoriei cunoaşterii, ştiinţelor cogniţiei etc. Şi este legat de teoria timpului. Studiul cauzalităţii este o disciplină filosofică independentă. Nu ne propunem să detaliem aici discuţia despre cauzalitate, dar vom aminti câteva aspecte esenţiale ale ei, direct implicate în teoria timpului. În definitiv dorim să discutăm critic modul în care teoria timpului poate fi dedusă din teorii ale cauzalităţii. Discuţia nu va urmări o anumită teorie a cauzalităţii, ci vom încerca să punem în evidenţă mai multe tipuri de teorii ale cauzalităţii.

 
Proprietatea fundamentală pe care se bazează teoriile cauzalităţii este cea de asimetrie între cauză şi efect. Există mai multe astfel de asimetrii ale relaţiei cauză-efect:

 
• ordinea temporală: efectele nu survin înaintea cauzelor lor; • independenţa probabilistică: cauzele unui efect dat sunt independente probabilistic una de alta, în timp ce efectele unei aceeaşi cauze sunt reciproc dependente; • factorul de agent sau manevrabilitate: cauzele pot fi folosite pentru manipularea efectelor şi nu invers; • dependenţa contrafactuală: efectele depind contrafactual de cauzele lor şi nu invers, iar efectele unei cauze comune nu depind contrafactual unele de altele; • explicaţia: cauzele pot fi invocate pentru a explica efectele, dar efectele nu pot fi invocate pentru a se explica reciproc sau pentru explicarea cauzelor; • invarianţa: dacă variabilele dependente într-un sistem de ecuaţii sunt efectele celor independente şi dacă se schimbă valoarea unei cauzală (a timpului) care presupune că relaţiile timpului se deduc din cele dintre cauze. 1 Vom discuta în cele ce urmează relaţiile cauzale fără a angaja ontologic relata lor, deşi suntem nevoiţi să discutăm care sunt cei mai buni „candidaţi" pentru a deveni relata în cauzalitate. Problema justificării ontologice a relata cauzale depăşeşte scopul lucrării de faţă.

 
Variabile independente se pot da predicţii asupra valorilor pe care le vor lua cele dependente. • ecranarea: cauzele se interpun între efecte, adică controlul cauzelor face ca dependenţa probabilistică printre efecte să dispară. O cauză rupe legătura între efectele ei în timp ce efectele nu pot ecrana cauzele lor comune.

 
• robusteţea: relaţia cauză-efect este invariantă la frecvenţa absolută de apariţie a cauzei, dar depinde de frecvenţa de apariţie a efectului. • fixitatea: cauzele nu sunt fixate ulterior faţă de efectele lor. • dependenţa de legătură. Dacă dispare legătura cauzală între cauză şi efect, doar efectul este schimbat, nu şi cauza. [189] Teoriile cauzalităţii postulează câteva principii care au rolul unor premise metafizice:2 1) Realitatea „ontologică" a cauzelor şi a evenimentelor. Evenimentele şi relaţiile cauzale între ele sunt reale. Nu se acceptă explicaţia dată de Hume cauzelor ca relaţii psihologice de trecere de la „impresia" cauzei la cea a efectului, ci se postulează caracterul obiectiv al cauzelor. Explicaţiile cauzalităţii sunt dependente de mintea umană, dar cauzalitatea ca relaţie între relata cauzale nu este dependentă de stările noastre mentale. 2) Asemănarea între evenimente şi substanţele individuale, în sensul că există descripţii diferite ale evenimentelor, deşi referinţa lor este unică. Cu alte cuvinte, evenimentele se pot individualiza şi caracteriza. Există clase de evenimente aşa cum există clase de obiecte reale. Asemenea descrierilor substanţei, descrierile evenimentelor nu epuizează atributele lor. Clasele de evenimente nu pot fi complete iar descrierea evenimentelor se face prin atribute, ca în cazul obiectelor reale.

 
3) Diferenţa între relaţiile care există între evenimente şi cele care există între substanţe. Evenimentele pot fi părţi temporale ale altor evenimente, au o dimensiune temporală, dar substanţele nu pot fi părţi temporale proprii ale altor substanţe.1 Evenimentele au cu totul alt principiu de individuaţie decât substanţa. În plus evenimentele au părţi temporale proprii, dar nu au părţi spaţiale proprii. 4) Evenimentele sunt legate prin relaţii cauzale printr-o relaţie ireflexivă, tranzitivă şi asimetrică, în timp ce individualii nu sunt legaţi prin relaţii cauzale.2 Deşi limbajul comun exprimă de multe ori legături cauzale directe între obiecte individuale, se poate uşor sesiza că o exprimare de forma „obiectul A cauzează obiectul B" se reduce la „apariţia/prezenţa obiectului A duce la apariţia/prezenţa obiectului B". 3 O altă trăsătură interesantă a teoriilor cauzalităţii sunt cerinţele meta-teoretice impuse de o anumită metodologie filosofică: acordul cu intuiţiile noastre, adecvarea empirică, accesul epistemic şi caracterul prolific din punct de vedere metafizic. Ele oferă căi posibile de rezolvare ale dilemelor teoretice ale filosofiei cum ar fi: ce este un eveniment, ce este existenţa, dar nu în ultimul rând trebuie să explice ce este timpul.4

 
Aşadar, teoriile cauzalităţii îşi propun explicit să rezolve dilemele legate de timp prin cauzalitate. Prin acceptarea tezei ontologice [190]) şi a celei privind caracterul subiectiv al timpului se poate construi o teorie cauzală a timpului, urmată de o teorie privind geneza psihologică a „iluziei" timpului şi astfel timpul devine un concept „istoric" ce poate fi depăşit. Evident se pune întrebarea dacă nu ne aflăm totuşi în faţa unui cerc vicios din punct de vedere logic şi dacă teoria timpului se poate reduce cu adevărat la teoria cauzalităţii sau, invers, cauzalitatea poate fi dedusă din teoria timpului tocmai din cauza faptului că fundamentele ultime ale teoriei cauzalităţii nu pot fi atemporale. Vom reveni în ultimul subcapitol asupra antireducţionismului cauzal în teoria timpului.

 
Vom expune aşadar foarte succint câteva tipuri de teorii ale cauzalităţii, subiectul fiind prea bogat pentru a fi surprins în câteva pagini. Încercăm să descriem pe scurt câteva teorii ale cauzalităţii care s-au bucurat în ultimii ani de popularitate şi care au avut rezultate remarcabile în domenii extrem de variate. Trebuie să amintim că teoria cauzalităţii este puternic dependentă de conţinut, mai precis de relata cauzale. Există mai multe tipuri de teorii ale cauzalităţii ce reflectă progresele din ultimele decenii din ştiinţele naturii, mai ales din mecanica cuantică, dar şi din domenii mai puţin legate de cercetarea fundaţională precum economie, studiul acţiunii umane, ştiinţele cogniţiei, inteligenţa artificială.

 
Care sunt elementele teoriei cauzalităţii? Ce nu poate fi eliminat din nici o teorie a cauzalităţii? Cele câteva elemente ireductibile şi imposibil de eliminat sunt relata cauzale şi probabilitatea. Vom investiga în ce măsură aceste elemente pot fi considerate atemporale.

 
Deşi disputele în jurul realităţii ontologice a evenimentelor nu au rezolvat încă întrebarea privind relata cauzale, se pot accepta cel puţin două tipuri de legături cauzale: cele între elemente individuale („token", fie acestea evenimente sau tropi), simbolizate cu a, b, şi cele între („type", abstracte sau set-teoretice) notate cu a, b. Între a, b, c. există legături simbolizate prin „|- >". [191] Pace Hume, se poate accepta că a^b este o legătură „de re" între a şi b nu doar o proiecţie subiectivă sau „logică" a unor conjuncţii constante sau a unor regularităţi reale.

 
Probabilitatea este alt element al teoriei cauzalităţii. Ea poate fi imaginată fie ca un predicat monadic asociat lui a, b, c. notat prin P (a) P (b) P (c) etc., fie ca o predicat n-adic asociat n-uplului (a, b, c.) ca serie de evenimente condiţionate reciproc. Nu trebuie uitat faptul că orice probabilitate este în realitate indexicalizată spaţial şi temporal: P (a, s, t). Doar din motive legate de economia notaţiei se acceptă varianta atemporală P (a). Teoriile cauzalităţii nu consideră că probabilităţile sunt caracteristici subiective sau logice asociate evenimentelor ci propensiuni obiective asociate lor, dar dependente de momente de timp şi de locaţii spaţiale.

 
Nu vom discuta pe moment cât de îndreptăţiţi suntem să acceptăm şi relaţii de forma a-b, dacă acestea sunt diferite de relaţiile între a, b, c.1 sau identice aşa cum propunea Hempel, dar vom accepta că lor li se pot asocia probabilităţi condiţionate de forma P (b/a) care reprezintă probabilitatea clasei de evenimente b condiţionată de clasa de evenimente a. O astfel de probabilitate condiţionată nu este indexicalizată spaţio-temporal.

 
Aşadar în mod esenţial teoria cauzalităţii este legată de teoria probabilităţii iar varianta ei „probabilistică" a fost propusă pentru prima oară de C. Hempel.2 Fie £ o algebră booleană (o-algebră). Tipurile a şi b sunt legate cauzal în anumite circumstanţe k (tot de tip „type") dacă din legile naturii se poate deduce că Pr (b/a&k) este foarte mare. Această definiţie a cauzalităţii conduce la modelul inductiv-statistic al explicaţiei: e poate fi explicat de c, sau acceptat pe baza lui c, dacă enunţul „probabilitatea lui e dacă se dă c este foarte mare" este o lege, chiar dacă probabilitatea nu este egală cu [192]. Se pot aduce corecţii la expresia propusă de Hempel acceptând un context general k: Pr (b&a/k) ^ Pr (b/k) • Pr (a/k)3 şi astfel se pot da două definiţii ale relevanţei cauzale: dacă Pr (b&a/k) > Pr (b/k)» Pr (a/k), a este pozitiv relevant cauzal pentru b şi dacă Pr (b&a/k) < Pr (b/k)» Pr (a/k), a este negativ relevant cauzal pentru b. Astfel, cauzele nu intervin direct în producerea efectelor, ci doar probabilistic.

 
O definiţie a legăturii cauzale „-" este cea oferită de Hempel şi Reichenbach:4 a-b

 
=df. AP (a/k) P (b/k) unde relaţia „<" este cea de anterioritate temporală. Iar într-o formulare complet temporală: a (s)-b (t) =df. SP (b (t)]

 
Există câteva variante ale teoriei probabilistice a cauzalităţii datorate lui P. Suppes (1970), B. Skyrms (1980), N. Cartwright (1979), Eells (1991) etc. Principala cerinţă a acestor teorii este să nu permită cauzalitatea retrogresivă (backward causation) care este considerată o contradicţie logică. Altă problemă este cea a cauzelor care nu măresc probabilitatea efectelor lor (un exemplu a fost dat de I. J. Good încă din 1961 ca replică la teoria lui Carnap). Soluţiile propuse au fost de multe ori terminologice: s-a propus înlocuirea termenului de cauzalitate cu cel de interacţiune, conectibilitate (sub influenţa TSR), „cauzare" etc. Toate aceste clarificări conceptuale sunt necesare pentru a oferi gradul dorit de generalitate teoriilor cauzalităţii.

 
Există în teoriile probabilistice ale cauzalităţii mai multe variante de formulare care pot elimina caracterul probabilistic al dependenţei efectelor de cauze prin acceptarea caracterului determinist al cauzalităţii şi al celui probabilistic al stărilor de fapte. Astfel, cauzalitatea probabilistică devine o cauzalitate deterministă despre evenimente care se produc cu probabilitate – soluţie propusă de Papineau în 1989.

 
Vom discuta şi varianta de teorie a cauzalităţii în care este implicată probabilitatea. Se poate alege un domeniu al evenimentelor abstracte £ în care nu există un predicat de tipul probabilităţii, ci o funcţie de instanţiere reală. Prin urmare un eveniment real „e" poate fi imaginat ca o funcţie e: £-Tp. Dacă se impune o condiţie de completitudine şi saturaţie a clasei de funcţii avem o teorie cauzală a timpului în care fiecărei entităţi temporale îi corespunde un element din £. Dacă nu se impune nici o condiţie asupra clasei de funcţii este clar că vom avea evenimente (abstracte) care nu se realizează în timp şi momente temporale care nu sunt „ocupate" de evenimente.

 
De aceea se poate defini „ocurenţa" unui eveniment şi care afirmă că evenimentul e implică individualul x la momentul t. Precum se ştie, într-o ontologie extinsă a evenimentelor un eveniment constă dintr-un triplet format dintr-un individual x, un predicat sau o mulţime de predicate {F} şi un moment de timp t: a=. [193] Aşadar, evenimentele implică individualii, predicate şi momente de timp. Invers, putem spune că un individual participă la un eveniment a într-o notaţie convenabilă lh ta (x) se interpretează ca ocurenţa obiectului x în evenimentul a la momentul t.

 
Fără a face apel la probabilităţi, relaţia de cauzare poate fi definită ca o relaţie ce leagă două evenimente („type") ab şi care are proprietăţile de ireflexivitate, asimetrie, tranzitivitate. La acestea se pot adăuga proprietăţi care corelează relaţia „<" cu „-": at1-bt2 – t1<t2.

 
O definiţie a cauzalităţii se poate da de exemplu prin relaţia „<" şi prin ocurenţă:1 a-b =df (Vx)(Vt2)[^ t2a (x) – (3y)(3t0 (t [194] <2 A IhuKy)].

 
Unde x, y sunt individualii iar ti momente de timp.2

 
Variantele teoriei cauzalităţii dovedesc că există probleme metafizice şi epistemologice de primă importanţă legate de cauzalitate şi faptul că, aşa cum susţinea şi Kant, cauzalitatea nu este observabilă în datele empirice şi deci nu poate fi considerată o relaţie a posteriori. O altă problemă „metafizică" a teoriei probabilistice este apariţia probabilităţilor în enunţuri nomologice, chestiune care a preocupat în special pe reprezentaţii empirismului logic. Dar dificultatea care ne preocupă în mod special aici este asimetria cauzală: probabilitatea lui A condiţionată de B presupune deja o asimetrie temporală deoarece relaţia de condiţionare este deja o relaţie asimetrică temporal „<". Astfel, cel puţin la acest nivel, nici teoriile probabilistice ale cauzalităţii nu pot constitui baza reducţiei cauzale a timpului, deoarece am ajunge la o circularitate chiar la nivelul definiţiei.

 
Vom încerca să enumerăm pe scurt câteva teorii ale cauzalităţii care se constituie ca alternative la teoriile clasice, probabilistice sau neprobabilistice.

 
1) Teoria contrafactuală a cauzalităţii este oferită de David Lewis3 ca explicaţie pentru legăturile cauzale în contextul semanticii lumilor posibile. Definiţia cauzalităţii dată de Lewis este: a cauzează pe b ddacă a şi b sunt evenimente distincte şi dacă a nu s-ar produce, nu s-ar produce nici b. Judecata contrafactuală este adevărată dacă unele lumi posibile fără evenimentul a („lumi non-a") în care nu are loc nici b se aseamănă mai mult cu lumea actuală decât orice altă lume posibilă non-a în care are loc b. Lumile posibile sunt legate prin relaţii de asemănare din care Lewis va deduce mai târziu „distanţa" între lumile posibile. Ele sunt mai apropiate sau mai depărtate prin asemănare datorită legilor naturii sau pot diferi prin „minuni minore". Micile miracole sunt necesare pentru a permite existenţa lumilor posibile diferite guvernate de aceleaşi legi naturale. Diferenţa specifică este necesară pentru a deosebi lumile posibile asemănătoare de cele care se potrivesc perfect. Lewis trebuie să explice de ce cauzalitatea este asimetrică din punct de vedere contrafactual: o cauză a nu este contrafactual dependentă de un efect b dacă există lumi posibile non-b fără alte cauze a lui b şi care sunt cel puţin la fel de asemănătoare lumii actuale ca şi lumile posibile non-b fără a.

 
Punctul slab al teoriei contrafactuale a cauzalităţii este similaritatea între lumile posibile, precum şi incapacitatea ei de a explica independent săgeata timpului. De aceea există cel puţin două versiuni îmbunătăţite ale sale: cea datorată lui J. Mackie şi cea a lui M. Swain. Cât priveşte relaţia de similaritate putem observa că ea implică şi problema miracolelor ce pot apărea în lumile posibile alături de legile naturii. Sub multe aspecte admiterea miracolelor este principalul dezavantaj al teoriei contrafactuale.

 
Un alt neajuns al teoriilor contrafactuale ale cauzalităţii este că ele nu dau o explicaţie satisfăcătoare asimetriei timpului doar prin relaţii şi determinaţii logice. Asimetria timpului nu poate fi explicată de teoriile cauzalităţii doar pe baza postulării unei relaţii preferenţiale între obiecte. De aceea se încearcă pe de altă parte explicarea asimetriei timpului pornind de la „conţinutul" relaţiei de determinare cauzală. Această orientare diferită are drept obiect de studiu „săgeata timpului". [195] 2) Teoria agent a cauzalităţii face o distincţie fundamentală între relaţia de cauzalitate şi acţiune. Ea se bazează pe proprietatea de manevrabilitate a efectelor prin cauze. Vom descrie pe scurt versiunea Menzies-Price a acestei teorii a cauzalităţii. Pentru cei doi autori cauzalitatea este o calitate secundară, o proprietate extrinsecă a relaţiilor între evenimente ce se explică prin legătura ei cu experienţa umană. Agentul liber poate decide dacă A este cauza lui B dacă ocurenţa lui A este un mijloc prin care el poate produce apariţia lui B. [196] Teoria cauzală a agentului poate satisface uşor criteriul accesului epistemic, dar are dezavantajul că propune o teorie contextuală a cauzalităţii şi poate fi astfel acuzată de antropocentrism, pierzând din gradul de generalitate cerut. Ea pune preţ pe distincţia între fiinţa umană în afara universului observat, situaţie ideală, dar imposibilă, şi fiinţa umană ca agent activ în universul cauzal. Într-un fel, această teorie este legată de o ontologie extinsă în care se acceptă alături de proprietăţile categorice ale obiectelor şi „affordances".2

 
Pentru teoriile de tip agent este importantă noţiunea de manevrabilitate. B este efectul lui a dacă prin a, b poate fi manipulat. Noţiunea de „manevră" este însă o acţiune umană, nu este o simplă dependenţă la nivelul variabilelor de stare. Caracterul utilitar al teoriei Menzies-Price este evident. Intervenţia umană poate schimba variabilele sau poate schimba structura cauzală într-un mod profitabil. La limită, intervenţia umană poate schimba direcţia cauzalităţii. Aici se poate exploata intenţionalitatea şi teleologia acţiunilor umane studiate de D. Davidson.

 
Există o variantă abstractă a teoriei intervenţiei conform căreia intervenţia nu este în mod necesar umană, cu alte cuvinte se acceptă intervenţia unui agent „neinteligent" dar teleologic. Dar o astfel de alternativă nu este încă suficient de elaborată. Ea poate avea foarte interesante aplicaţii în sistemele de inteligenţă artificială.3

 
După ce am descris aceste câteva tipuri de teorii ale cauzalităţii vom încerca să le apropiem mai mult de TSR. Cel puţin din punct de vedere istoric o astfel de corelaţie este cu totul îndreptăţită: teoriile cauzalităţii au apărut ca urmare a dezvoltării unor modele axiomatice ale TSR. Pentru început vom aborda însă o altă problemă mai apropiată de ontologie: ce anume sunt relata cauzale.

 
§ 18.2. Relata cauzale Relata cauzale pot fi considerate din perspective total opuse: într-o teorie stochastică ele sunt variabile aleatoare fără interpretare imediată, într-o teorie fizică sau în teoria sistemelor ele sunt evenimente reale, semnale fizice dependente în timp, în teoria relativităţii sunt atribute ale punctelor spaţiotemporale. Teoria cauzalităţii este formulată într-un model cu o mulţime abstractă de obiecte care pot fi evenimente, semnale, variabile aleatoare etc. Deoarece suntem interesaţi de impactul teoriei cauzalităţii asupra teoriei timpului vom alege formularea în care obiectele sunt evenimente. [197]

 
O problemă de natură ontologică a teoriilor cauzalităţii este legată de entităţile legate prin cauzalitate. Cauzalitatea este o teorie de ordinul doi, o explicaţie bazată pe conceptul de „relaţie" între relata şi prin urmare ceea ce este primitiv sunt relata cauzale, ceea ce este legat prin relaţia de cauzalitate. Teoria cauzalităţii este dependentă de existenţa altor entităţi, relata cauzale. Printre cele mai potrivite elemente ale teoriei cauzalităţii se găsesc „evenimentele", „faptele" sau „stările de fapt". „Evenimentele" pot fi imaginate ca schimbarea unui predicat unui individual ce se produce la un moment de timp. Dar sunt evenimentele necesare pentru ontologia cauzalităţii? Se poate spune că există mai multe clase de teorii ale cauzalităţii care au ca element evenimentul. Ele au presupoziţii metafizice complet diferite în ceea ce priveşte individuaţia evenimentelor.

 
A) În prima dintre ele evenimentele sunt considerate regiuni spaţio-temporale. Ea a fost susţinută de W. v. O. Quine, Lemmon şi recent de D. Davidson2 şi R. Chisholm. În această concepţie, evenimentele pot avea un număr infinit de predicate dar nu se pot găsi decât într-un singur loc în sensul spaţio-temporal, ele nu se pot replica şi nu sunt recurente. Evenimentele sunt abstracţi particulari.

 
B) Un singur eveniment poate purta un număr nelimitat de caracteristici. Deşi evenimentul este unul singur, ocurenţele sale pot fi infinite (aici se aplică diferenţa clasică token-type amintită mai sus între a, b, c. şi a, b, c.). A doua viziune legată de evenimente acordă individualitate unui eveniment doar printr-o proprietate diferită. Cu alte cuvinte, diferenţa evenimentului faţă de substanţă este majoră. Unui eveniment nu i se atribuie doar o poziţie spaţio-temporală, ci o proprietate şi o substanţă. J. Kim consideră că evenimentele luate ca individualii sunt relata într-o teorie a cauzalităţii.1 În aceste condiţii, în locul unui eveniment cu un număr nedeterminat de proprietăţi avem un număr nedeterminat de evenimente, fiecare cu o proprietate.

 
C) „Faptele" diferă de evenimente. Ele nu sunt situate în spaţiu şi timp. Un eveniment poate fi descris, dar un fapt poate fi descris şi afirmat printr-un enunţ adevărat. Faptele sunt enunţuri adevărate, iar în general sunt opace referenţial. Există teorii ale cauzalităţii având ca elemente faptele (sau după cum sunt numite într-un context mai precis, facta, de H. Mellor).2 Faptele corespund „stărilor de fapte" (Sachverhalte) din Tractatus şi deci sunt deja situate într-un context modal, fiind fie posibile, fie contingente, în timp ce evenimentele nu sunt modalizabile decât prin intermediul faptelor. Faptele sunt legate prin relaţii de cauzalitate, şi nu individualii sau evenimentele. Fiecărei propoziţii îi corespunde o stare de fapte sau facta. Teoria cauzală a timpului susţine că ordinea temporală poate fi dedusă din cea cauzală prin aceea că în fiecare punct spaţio-temporal se pot găsi localizate mai multe fapte legate de pildă de densitate, curbură, presiune, temperatură, intensitatea gravitaţională şi alte câmpuri fizice. Pentru a fixa ordinea temporală prin cea cauzală avem nevoie ca un fapt C (cauză) să cauzeze un fapt E (efect) şi toate faptele de la t vor preceda faptele de la t '. 3 Aceasta este teoria cauzală a timpului bazată pe conceptul de „fapt".

 
Să vedem cum se poate răspunde la definiţia ordinii temporale bazată pe fapte. Dacă C la t cauzează pe E la t' înseamnă că un fapt Q la t' poate cauza un alt fapt R la t. Dar conform acestei reducţii, t ar fi totodată anterior lui t' şi posterior lui. Acest lucru este o contradicţie deoarece două momente de timp nu pot fi deopotrivă anterioare şi posterioare unul altuia. Dar nu avem o contradicţie reală aici, cel puţin din următorul motiv: făcând parte dintr-o teoria cauzală a timpului, afirmaţia se foloseşte ilicit de o relaţie pur topologică din domeniul entităţilor temporale, pe care ar trebui să o poată deriva, fără a o folosi, deci este un ignoratio elenchi.4 Cu alte cuvinte, ceea ce a demonstrat şi J. J. C. Smart încă din 1971, „cauza nu poate fi deosebită de p. 216. 1 J. Kim, „Causes and Events", Journal of Philosophy, 68 (1971), 426-441, răspuns la articolul fundamental pentru teoria cauzalităţii a lui J. L. Mackie, „Causes and Conditions", în American Philosophical Quaterly, 2/4 (1965), p. 262. 2 [Mellor, 1995, 162]. 3 [Mellor, 1998, 113]. 4 [Mellor, 1998, 114].

 
Efect [.] în absenţa relaţiei de «înainte» şi «după» ". [198] Ceea ce se încearcă în ultimii ani din partea celor care apără o teorie cauzală a timpului care nu facă apel la concepte temporale.2 d) Teoria contemporană a cauzalităţii utilizează noţiunile de tropi şi tipuri de tropi. Fie tropii a şi fi instanţe ale proprietăţilor A şi B; atunci se spune că un eveniment c cauzează un alt eveniment e dacă există tropii a în c şi fi în e şi între A şi B există o legătură exprimabilă printr-un enunţ nomologic de forma: „proprietatea A este cauzal urmată de proprietatea B". Se face apel astfel la aspectul nomologic al cauzalităţii.

 
§ 18.3. Teorii cauzale ale timpului şi TSR Scepticismul pozitivist dominant în prima parte a secolului a impus o teorie cauzală a timpului eliberată de orice presupoziţii metafizice. Se ştie că teoriile cauzalităţii (TCT) au fost folosite pentru mai toate tipurile de reducţii: există o teorie cauzală a cunoaşterii, o teorie cauzală a explicaţiei ştiinţifice, a proceselor mentale etc. Conform teoriei cauzale a timpului, relaţiile temporale sunt determinate de relaţiile cauzale dintre obiecte. Se observă că există câteva proprietăţi comune între relaţiile cauzale şi cele temporale: ireflexivitatea, asimetria, tranzitivitatea etc. Trebuie însă să observăm că relaţiile temporale ar putea fi circulare sau paralele sau să fie definite de o topologie ramificată (modelul „branching"), în timp ce relaţiile cauzale nu pot fi circulare, datorită paradoxurilor buclelor cauzale. Pe o topologie circulară relaţia S nu mai corespunde cauzalităţii precum „<".3 Este cronologia metalimbajul teoriei cauzalităţii şi implicit al fizicii, care se ocupă de legile naturii, sau invers, teoria cauzalităţii (chiar folosind conceptul generalizat de „k-conectibilitate") este metalimbajul cronologiei? De pildă, A. Grunbaum consideră că de fapt conectibilitatea este conceptul primar iar cele de precedenţă-antecedenţă sunt derivate.

 
Există trei posibilităţi: fie relaţiile temporale se pot reduce la cele cauzale (teoria cauzală a timpului), fie cele cauzale se reduc la relaţiile temporale (realismul temporal), fie ambele se reduc la concepte mai fundamentale decât „cauza" şi „timpul" (aici se pot include explicaţiile teologice cu privire la relaţiile între obiectele aflate în lume sau explicaţiile de tipul „parametrilor ascunşi" din mecanica cuantică).

 
TCT s-a inspirat din programul reducţionist a lui Leibniz conform căruia timpul nu este altceva decât succesiunea obiectelor, o construcţie logică la nivelul reprezentării raţionale. Ea are de fapt un predecesor în Aristotel, prin principiul enunţat în Fizica IV, 4, conform căruia nu există un interval temporal în care să nu aibă loc cel puţin o schimbare a unui predicat în substanţă. Cea mai simplă corespondenţă este cea între momentul de timp şi eveniment. Fiecărui eveniment i se poate asocia o funcţie de localizare temporală prin care el corespunde unui interval de timp. Cu alte cuvinte, relaţionismul stă la baza TCT şi este mai fundamental decât aceasta.

 
În formularea ei mai slabă, teza TCT este de factură epistemică, nu metafizică: „orice afirmaţie legată direct de timp sau de entităţile temporale poate fi analizată în termenii afirmaţiilor care nu implică astfel de entităţi, şi care nu implică decât referinţe la obiectele aflate în timp". Într-o formulare modală: „Propoziţiile care atribuie proprietăţi topologice timpului sunt false sau adevărate după caz, deci sunt contingente". [199] Entităţile temporale pot fi sau nu obiect al experienţei. Dacă acceptăm linia empirismului logic, obiectele temporale nu sunt obiecte ale experienţei şi prin urmare nu există un criteriu de validare a propoziţiilor referitoare la timp. Întreaga tradiţie pozitivistă a susţinut înlocuirea entităţilor temporale din limbaj cu relaţii cauzale, cadrul în care se regăseşte şi diferenţa între cele două serii temporale A şi B propuse de McTaggart. Pentru TCT unica serie temporală acceptată este B, cea a relaţiilor de „înainte" şi „după", la care se reduce orice enunţ de tip A.

 
Prin urmare, teoria timpului se reduce la teoria cauzalităţii în condiţiile în care eliminăm „timpul vid", timpul lipsit de schimbare. De fapt se reduce la o teorie de factură ştiinţifică ce studiază doar ceea ce este schimbare, nu ceea ce este etern şi insesizabil empiric. Cronologia, teoria timpului, s-ar reduce în acest caz la teoria cauzalităţii. Dar am văzut că pentru a face faţă acestei sarcini, teoria cauzalităţii trebuie să îndeplinească câteva condiţii: rafinarea ei până la puterea de expresie a tuturor teoriilor timpului, exprimarea tuturor relaţiilor temporale prin relaţii „pure" cauzale – elementele definiţiilor din teoria cauzalităţii să fie atemporale şi reformulate într-un limbaj complet liber de locuţiuni cauzale. Din păcate niciuna dintre teoriile actuale ale cauzalităţii nu poate le poate îndeplini pe toate.

 
Există cel puţin două obiecţii fundamentale legate de teoria cauzală a timpului, datorate pe de o parte lui S. Shoemaker1 şi lui W. Newton-Smith.2 Ele vizează posibilitatea logică a timpului vid de evenimente şi omogenitatea timpului care intră în contradicţie cu timpul relativ la evenimente, idee extrem de des folosită în ştiinţă. Aceste obiecţii sunt independente şi pot fi tratate ca argumente în favoarea ireductibilităţii teoriilor timpului la teoriile cauzalităţii.

 
Argumentul principal folosit pentru a demonstra că între seria cauzală şi cea temporală există o relaţie este cel al cauzalităţii inverse. Dacă nu se acceptă această relaţie, se poate ajunge la buclele cauzale, adică la un paradox logic. Un astfel de paradox logic nu este însă un paradox temporal, deoarece se pot imagina ordini temporale în care efectul poate fi cauză, dar şi invers (topologii ciclice şi cele neliniare ale timpului). Paradoxurile cauzalităţii sunt în contradicţie cu intuiţia noastră asupra lumii obiective, cu experimentele ştiinţifice (sau cu marea lor majoritate), cu metodele noastre de măsurare a timpului, dar nu în mod direct cu topologia timpului.

 
Aşa cum am remarcat anterior, TCT are la bază reflecţiile aristotelice pe marginea legăturii între timp şi schimbare. Ca temă filosofică ea era destul de frecvent dezbătută în filosofia medievală, începând cu Augustin. 3 Preluând tezele aristotelice, Leibniz a enunţat aşa-numitul principiu al succesiunii suficiente, conform căruia orice eveniment este precedat în timp de un altul: „Dacă E2 este efectul lui E [200], rezultă că E2 este ulterior lui E1".

 
Teoria cauzalităţii este legată de explicaţia şi logica teoriei relativităţii, deoarece dezvoltările ei datorate lui A. A. Robb, H. Reichenbach şi R. Carnap pornesc de la postulatele teoriei lui Einstein vizând reconstrucţia conceptului de cauzalitate. TCT la Leibniz sau la Kant erau legate de un anumit sistem de presupoziţii, fiind parte integrantă a sistemelor filosofice respective. Ne aflăm în faţa a două opţiuni radical diferite. În prima variantă nu putem găsi la aceşti autori o teorie a timpului deoarece ea nu este independentă de anumite supoziţii sistematice. A doua soluţie este să acceptăm că teoriile respective pot fi izolate de presupunerile sistematice şi considerate independente şi prin urmare în acest caz teoria cauzală a timpului există la Aristotel, Kant, Leibniz, deşi nu într-o formă riguroasă şi total independentă de anumite complicaţii de natură logică ce nu au putut fi depăşite decât după apariţia logicii predicatelor şi a primelor sisteme axiomatice al TR.

 
TCT este o structură filosofică bazată în mare măsură pe o anumită viziune despre spaţiu şi timp. Din acest motiv se poate spune că ea s-a dezvoltat o dată cu numită concepţie geometrică despre timp care apropie topologie timpului de cea a spaţiului. De aceea o teorie cauzală a timpului dinainte de 1905, aşa cum a fost formulată de Aristotel, Leibniz, şi preluată de Kant sau teoretizată de Lechalas nu poate fi considerat un sistem teoretic independent de anumit supoziţii sistematice ce ţin de sistemele filosofice respective.

 
O dată cu TR, supoziţiile TCT au un caracter mai general, independent în mare măsură de un anumit sistem filosofic. Nu trebuie uitat faptul că axiomatizarea unei TCT şi implicit al TR a fost posibilă abia în primele decenii ale secolului al XX-lea. Ea se bazează pe o logică formală de ordinul I şi presupune dezvoltările din Principia Mathematica şi pe cele din logica predicatelor datorate lui Frege.

 
Acestea ar fi motivele pentru care atât Leibniz, cât şi Kant şi Lechalas au eşuat în formularea unei teorii cauzale a timpului. Premisa principală de la care au pornit este că structura topologică a timpului depinde de structura topologică a lumii iar relaţiile temporale sunt constituite din relaţii fizice. Leibniz, Kant şi Lechalas au încercat să definească simultaneitatea pe baza interacţiunii fizice între corpuri. Cea mai importantă obiecţie ce poate fi adusă teoriei lui Lechalas de pildă este că limbajul mecanicii clasice este un limbaj din care locuţiunile temporale nu pot fi eliminate, deci nu putem definit timpul pornind de la fizică sau cel puţin nu în formularea newtoniană, 1 iar o astfel de formulare atemporală nu exista în secolul trecut. Concluzia este că forţa gravitaţională este insuficientă pentru a corela istoriile mai multor corpuri şi încercările lui Leibniz, Kant şi Lechalas de a caracteriza timpul prin conceptele fundamentale ale mecanicii sunt sortite eşecului. În acest capitol vom încerca să investigăm posibilitatea unei TCT în contextul relativităţii şi al teoriei probabilităţii.

 
Vom lua în discuţie mai multe teze legate de TCT, atât cele care o susţin, cât şi cele care i se opun: P [201]: Succesiunea temporală este determinată de cea cauzală. P2: Succesiunea cauzală este determinată de cea temporală. P3: Succesiunea temporală şi cea cauzală sunt identice.

 
P4: Succesiunea temporală şi cea cauzală sunt independente. Se poate spune că TCT susţine P 1, admite parţial P3 şi respinge P2 şi P4. Principalii reprezentanţi contemporani ai TCT sunt H. Reichenbach (1928), A. Grunbaum (1963) şi H. Whitrow (1961). Teoriile lui Reichenbach şi Grunbaum sunt inspirate din TR, în timp ce cea a lui Whitrow este întemeiată mai degrabă pe o filosofie a „simţului comun". P2 este teza ce permite „deducţia" timpului, aşa cum apare la Hume şi la Kant deşi este respinsă de reprezentanţii contemporani ai TCT, care adoptă presupoziţia P 1. Vom discuta pe scurt cele mai importante variante ale TCT.

 
Se poate arăta că dezavantajul unei TCT „simple" precum cea a lui Leibniz este că foloseşte atât P 1, cât şi P2 şi de aici inconsistenţa ei logică datorită circularităţii teoriei simple a cauzalităţii: se întemeiază relaţia „anterior-posterior" pe baza celei de „cauză-efect". Cum putem distinge între cauză şi efect într-o lume care nu dispune de o relaţie de „anterior-posterior"? A. Grunbaum propune o încercare de rezolvare a dilemei printr-o TCT „extinsă".

 
Este interesant să amintim aici perspectiva tradiţională opusă TCT, împotriva reducţiei complete a teoriei timpului la studiul cauzalităţii. Se arată că legile cauzalităţii nu ne pot oferi o direcţie a timpului: Dacă o stare A evoluează în B, se poate spune că A cauzează pe B. Dar se poate spune deopotrivă că starea B cauzează starea A, dacă privim din cealaltă direcţie a timpului. Cauzalitatea nu poate defini direcţia timpului.1 § 18.4. Teorii cauzale ale timpului (TCT) bazate pe teoria relativităţii (TR)

 
Fundamentele TCT: axiomatizarea (A. A. Robb) şi alte dezvoltări Prima încercare de a formula o TCT în contextul TSR îi aparţine lui A. A. Robb care în 1914 încearcă o descriere a cauzalităţii fizice în termenii TSR. El a preluat relaţionalismul din teoriile anterioare folosindu-se de postulatul lui Leibniz: „dacă E [202] şi E2 sunt simultane, iar este cauzal conectabil cu E3, atunci tot aşa este şi E2". Robb a corelat relativismul lui Leibniz cu cel al lui Einstein. Teoria modernă a cauzalităţii va elimina postulatul lui Leibniz, înlocuindu-l cu axiome care nu sunt doar formale, ci depind de conţinutul evenimentelor.

 
TCT poate fi formulată mult mai riguros decât în variantele de tipul Leibniz, Kant sau Lechalas dacă se porneşte de la observaţia că intuiţiile noastre spaţiale sunt similare celor temporale. Tentativa de a apropia timpul de spaţiu a fost puternic criticată de Bergson şi în general de curentul fenomenologic, dar nu vom insista acum pe această critică deoarece ea este de fapt dependentă de o anumită presupoziţie legată de ireductibilitatea timpului subiectiv la cel obiectiv. Este adevărat că ordinea spaţială a obiectelor se poate corela cu cea temporală. Relaţia de cauzalitate leagă ambele ordini şi le determină. Întrebarea pe care o ridică Robb este dacă ele pot formalizate în acelaşi sistem axiomatic. Geometriile neeuclidiene, programul de la Erlangen a lui Felix Klein (1873), au creat premisele acestei sinteze între proprietăţile spaţiale şi cele temporale, lucru care a devenit posibil abia după descoperirea relativităţii. Robb a creat un sistem axiomatic geometric al ordinii continuum-ului cvadridimensional pe baza relaţiei de „ordine conică". El abordează teoria cauzală a timpului introducând o condiţie geometrică peste relaţiile temporale. Se porneşte de la ideea că spaţiul are mai mult de o dimensiune şi că există o viteză limită de propagare a influenţei cauzale. Sistemul lui Robb conţine 21 de axiome şi 206 teoreme, putând fi socotit un adevărat „sistem euclidian"1 al relativităţii.

 
Orice două evenimente E [203] şi E2 pot fi legate după Robb prin trei relaţii posibile fundamentale: a) dacă se acţionează asupra lui E1, în E2 se produce o schimbare, b) dacă se acţionează asupra lui E2, în E1 se produce o schimbare, c) dacă se acţionează asupra lui E1 nu există nici o schimbare în E2 şi invers. Aceste relaţii între evenimente sunt primitive şi determină succesiunea temporală care este o relaţie derivată din cea de influenţă sau de schimbare. În cazul a) se spune că E1 se produce înainte de E2, în cazul b) că E1 este după E2, iar în cazul c) că E1 nu este nici înainte nici după E2. O dată ce aceste relaţii au fost definite, Robb introduce mai multe axiome ale relaţiei de anterioritate („a fi înainte de") pe elementele de timp (A, B şi C). Relaţia de posterioritate („a fi după") este definită din relaţia de anterioritate şi nu este primitivă. Reproducem aici unele dintre axiomele lui Robb ce pot fi formalizate într-o logică de ordinul I.

 
• dacă B este după A, atunci A nu este după B;

 
• dacă A este un element oarecare, există un element care este după A;

 
• dacă A este după B şi B după C, A este după C; • dacă B este după A, atunci există cel puţin un element care este atât înainte de B, cât şi după A; • pentru orice element A există cel puţin un element B care nu este nici înainte şi nici după A; • fie două elemente A şi B care nu sunt nici înainte nici după unul faţă de celălalt, atunci există cel puţin un element care este după A şi B, dar nu este după alt element care este după A şi B. Se poate observa că Robb evită să definească relaţia de simultaneitate şi foloseşte doar o relaţie primitivă: putem avea două evenimente diferite în acelaşi punct spaţial. Sistemul lui Robb deduce atât topologia, cât şi metrica spaţio-temporală din aceste axiome prin urmare este valabil doar în relativitatea specială. În plus arată că el are o signatură Lorentz.

 
Din punctul de vedere al completitudinii, sistemul lui Robb este prea slab şi permite multe interpretări care nu au realitate fizică. Relaţia de influenţă reciprocă este ambiguă: dacă nu se impune o restricţie nomică, putem avea o influenţă universală reciprocă a evenimentelor, permisă de restricţiile axiomatice. Altfel spus, sistemul nu face diferenţa între relaţia de „înainte" şi „după"; dacă sunt interschimbate în toate axiomele, ele rămân neschimbate, nu diferenţiază conul superior de cel inferior şi nu explică anisotropia timpului. Pentru a limita această posibilitate logică, se poate cere implicarea legilor fizicii. Or aşa cum am văzut, toate legile mecanicii clasice se bazează deja pe relaţiile de succesiune temporală, dar sunt perfect simetrice în timp. Circularitatea din sistemul lui Robb nu poate fi evitată decât cu preţul postulării unei influenţe efective, nu doar „posibile", a unui eveniment asupra celuilalt. [204]

 
Am văzut trecutul sau viitorul cauzal al unui punct se defineşte pornind de la termenul de curbă afină „de tip timp" (timelike).2 La fel se poate defini curba cauzală care leagă două puncte oarecare prin legăturile de tip a fi anterior cauzal: Astfel avem un trecut cauzal şi un viitor cauzal al fiecărui punct definite analog cu trecutul şi viitorul „cauzal „temporal": Ca-(x) = {y: y e M & x «y)

 
Ca+(x) = {y: y e M & y «x)

 
Ch_ (x) = {y: y e M & x<y}

 
Ch+(x) = {y: y e M & y<x}

 
Sca (x) =Ca_ (x) UCa+(x) reprezintă mulţimea de puncte ce pot fi conectate prin semnale cauzale non-nule, adică pot fi unite prin curbe cauzale non-nule. O teorie cauzală a timpului defineşte coincidenţa spaţio-temporală a două evenimente X şi Y

 
(localizate în punctele x, respectiv y) astfel: X =t Y =df VZ (ze Sca (X) ~ ze Sca (Y)[205] Sau într-o definiţie mai recentă datorată lui B. van Fraaseen se cuantifică direct pe punctele spaţio-temporale x, y: Pentru orice pereche de puncte x, yeM, dacă Ca+(x) =Ca+(y) şi Ca_ (x) =Ca+(y) atunci x=ty. 2

 
Dacă aceste semnale au sau nu realitate fizică nu poate fi decis doar în cadrul sistemului de axiome.3

 
Un alt pas important pentru TCT îl constituie încercarea lui Carnap de a arăta că proprietăţile topologice ale spaţiului pot fi reduse la cele ale timpului iar timpul poate fi definit în termeni de acţiune cauzală. Demersul lui Carnap este reductiv. Schematic, reducţia folosită de Carnap poate fi reprezentată astfel: succesiune cauzală succesiune temporală —• succesiune spaţială Ca şi Robb, Carnap foloseşte o analogie între spaţiu şi timp, deşi titlul articolului sugerează chiar dependenţa atributelor spaţiale de cele temporale (Über die Abhänhgigkeit der Eigenschften des Raumes von denen der Zeit). Conform teoriei relativităţii, ordinea spaţială şi cea temporală sunt corelate. Aşa cum am văzut, prioritatea logică a timpului faţă de spaţiu apare încă la Leibniz iar la Kant este evidentă atât în „Estetica transcendentală", cât şi în „Analogiile experienţei". Carnap formulează prima teză a teoriei sale pornind de la astfel de presupoziţii kantiene: din caracteristicile topologice ale ordinii temporale şi din relaţia de coincidenţă se pot deduce caracteristicile topologice ale ordinii spaţiale.1

 
Carnap demonstrează că toate proprietăţile topologice ale spaţiu-timpului se pot defini în termenii a două relaţii: cea de coincidenţă (K) şi cea de prioritate (Z) în timpul propriu (timpul măsurat în sistemul de coordonate al particulei). AKb reprezintă o relaţie care are loc între puncte de univers care coincid. CZd este o relaţia fundamentală ce are loc între două puncte de pe aceelaşi linie de univers şi care reprezintă două evenimente punctuale (Punktereignisse) ce se produc asupra aceleaşi particule fizice, astfel încât c este înainte (temporal) de d. Aceste puncte de univers se numesc „genidentice". Cele două relaţii trebuie să fie date în totalitate, adică pentru fiecare pereche de puncte (a, b) se ştie dacă au loc sau nu aKb sau aZb. Carnap enunţă cele mai importante proprietăţi ale celor două relaţii: pentru K, simetria, pentru Z tranzitivitatea, ireflexibilitatea şi asimetria, precum şi a treia relaţie W: aWb înseamnă că între a şi b există cel puţin o linie temporală de univers. Relaţia W are semnificaţia fizică de corelaţie acţiune cauzală (Wirkungsbeziehung). Se defineşte apoi relaţia de simultaneitate pe două linii de univers diferite între două puncte a şi b dacă aWb şi bWa. Punctele de univers sunt grupate în linii substanţiale care constituie totalitatea evenimentelor produse asupra unui element material sau energetic. Există o acţiune cauzală substanţială între două puncte de univers dacă primul poate fi legat de al doilea printr-o succesiune finită de elemente de univers substanţiale succesive. Relaţia de „acţiune substanţială" este similară celei de prioritate invariantă din sistemul lui Robb, dar ea ridică unele probleme pe care le-au remarcat ambii autori. Una din ele se referă la faptul că ea este dependentă de timpul propriu, iar cealaltă posibilă obiecţie este legată de caracterul discret al relaţiei de acţiune substantivală.2

 
Carnap realizează reducerea spaţiului la timp şi a timpului la cauzalitate, dar, spre deosebire de Robb, Carnap nu rezolvă problema metricii care rămâne liberă de orice constrângere, iar astfel sistemul său axiomatic se referă şi la relativitatea generală.

 
Spre deosebire de teoria lui Leibniz, teoriile cauzale ale timpului apărute după 1905 sunt dependente de o anumită analogie, fundamentală în întreaga dezvoltare a Spaces", Proc. Of the Cambridge Phil. Soc, 1967, 487. 1 [Carnap, 1925, 334]. 2 [Mehlberg, 1979, 97].

 
Teoriei timpului, cea între structura spaţiului şi ce a timpului, analogie discutată întrun context mai general în Capitolul 14.

 
Reichenbach, Grunbaum, van Fraassen O altă tentativă de a reformula teoria cauzală a timpului în aparţine lui H. Reichenbach. [207] Dar spre deosebire de cea a lui Carnap şi Robb, varianta Reichenbach a TCT este influenţată de anumite presupoziţii proprii empirismului logic. Se foloseşte o metodă a „marcării" evenimentelor pentru a defini succesiunea lor temporală. Se porneşte de la teza că evenimentele sunt legate prin relaţii cauzale independente de timp. Astfel, teoria cauzală tare a timpului postulează o relaţie de reducţie între succesiunea temporală şi cea cauzală. Ea este dată sub forma unei definiţii: „Dacă E2 este efectul lui E1, atunci se spune că E2 este ulterior lui E1". 2 Pentru a evita circularitatea inerentă acestei definiţii el propune o metodă de marcare a evenimentelor de la intrarea în funcţia de cauzare şi prin eliminarea unei combinaţii din cele patru posibile se poate defini o relaţie temporală asimetrică. Dacă „E e" este un eveniment „marcat", în sensul că se admite o mică perturbaţie a sa, combinaţiile posibile vor fi: E1E2, E e 2, E 1E e 2 dar niciodată E e 1E2. Teoria lui Reichenbach permite cele trei perechi, neutre din punct de vedere temporal, dar o interzice pe a patra.

 
Experimentul propus de W. B. Taylor în favoarea acestei metode a marcării este binecunoscut în literatura anilor '60.3 O cameră închisă conţine două orificii mici prin care trece o rază de lumină. Din interiorul camerei nu putem cunoaşte dacă sursa de lumină se găseşte în partea stângă sau în partea dreaptă. Metoda marcării poate fi folosită pentru a deduce care este ordinea temporală a acestui proces sau cu alte cuvinte de a deduce care este direcţia reală a fasciculului de lumină. Se interpune un filtru de o anumit culoare în unul dintre orificii şi se observă spectrul luminii la ieşire. Dacă fascicolul la ieşire nu este „marcat", putem spune că lumina nu provine din orificiul marcat.

 
TCT propusă de A. Grunbaum4 este o teorie reducţionistă care îşi propune să deducă relaţia de succesiune temporală din relaţia de cauzalitate, luând relaţia dinamică de cauzalitate drept un fapt fundamental din care se poate deduce simultaneitatea, traducere în limba engleză succesiunea şi durata temporală. Ca şi în teoria lui Leibniz, în varianta TCT a lui Grunbaum evenimentele sunt corelate prin relaţii de cauzalitate: X are loc după Y pentru că Y contribuie la producerea lui X, adică există o lege cauzală care garantează trecerea de la Y la X în mod regulat. Dacă relaţia de reducţie este completă, vocabularul temporal se reduce la cel cauzal. Două evenimente sunt succesive dacă primul poate fi legat cauzal de al doilea. Două evenimente sunt simultane dacă nu pot fi legate cauzal unul de celălalt. Evenimentele care nu pot fi legate cauzal pot fi simultane; celelalte sunt dispuse într-o relaţie de influenţă cauzală reciprocă, o relaţie de „preponderenţă", ireflexivă şi asimetrică. Anterioritatea şi posterioritatea se deduc din această reţea de relaţii de „prioritate cauzală". La fel, două intervale de timp au aceeaşi mărime dacă ele corespund la două perioade diferite a unui proces ciclic parcurs de un sistem izolat. Din egalitatea a două intervale de timp se poate deduce metrica timpului, tot pe baza cauzalităţii. Toate proprietăţile timpului ca ordine pot fi deduse ca o funcţie a relaţiei cauzale, iar metrica temporală este dedusă tot cauzal.

 
Grunbaum încearcă să arate că Reichenbach nu reuşeşte să definească o ordine pe seria temporală din clasa evenimentelor fizice deoarece argumentul său legat de metoda marcării este circular. În acest sens, reluând argumentul lui Reichenbach, se introduce „k-conectibilitatea" – un concept simetric de legătură cauzală, diferit de cel clasic, asimetric.

 
Figure 13

 
Evenimentele sunt toate corelate printr-o relaţie de conectibilitate dacă ele se află situate într-un con de accesibilitate spaţio-temporal. Relaţia de cauzalitate este un caz particular al celei de conectibilitate. Evenimentele E 1 şi E2 sunt „k-conectate", adică pot fi corelate printr-o legătură cauză-efect indirectă ce se defineşte astfel: xKy= d fVz (y<z x<z) &-ix<y).

 
Iar relaţia care corelează două evenimente este: xCy=df-x<y&-y O linie de lume W este o clasă de evenimente astfel că orice două elemente ale sale sunt genidentice şi orice element ce nu aparţine lui W nu este genidentic cu toate elementele din W. 4 iar simultaneitatea topologică de natură temporală este introdusă prin mai multe postulate şi definiţii: Dacă un eveniment E nu se află pe o linie de lume W, atunci W conţine evenimentele E' şi E" astfel încât E şi E' sunt topologic simultane iar E şi E" sunt cauzal conectibile. Clasa de simultaneitate al E pe W (notată cu SimE (W) este clasa tuturor evenimentelor din W care sunt topologic simultane cu E. Evenimentele „cauzal conectate" nu sunt pur şi simplu genidentice sau conectate prin semnale fizice1, pentru că relaţia K-conectibilate este exprimată modal.

 
În general, TCT nu este destinată interpretării în contextul TGR, ci doar în TSR. Astfel, ea dă o explicaţie filosofică geometriei locale a spaţiu-timpului.2 Se poate discuta în ce măsură ea ar putea fi adaptată la topologii globale non-standard precum cea a timpului închis sau a timpului ciclic. O topologie închisă de exemplu elimină conceptul de „cel mai rapid semnal ce se propagă între două puncte date" în general, conferindu-i doar un sens local.

 
§ 18.5. Teoriile hibride ale timpului şi cauzalitatea Încercând să rezolve conflictul tensional-netensional, M. Tooley propune o teorie hibridă a timpului în care menţine viziunea netensională a lumii, dar admite caracterul ei dinamic. Conform acestei ipoteze, faptele tensionale sunt logic superveniente asupra faptelor netensionale. Prin urmare, nu toate relaţiile temporale se pot reduce la relaţii cauzale. În acest sens Tooley adoptă un realism cu privire la relaţiile temporale, aducând argumente împotriva reducţionismului. El distinge două forme de reducţionism. Conform variantei „tari", două lumi care comportă aceleaşi proprietăţi şi relaţii non-cauzale între evenimente particulare sau stări de fapte trebuie să comporte aceleaşi relaţii cauzale între stări de fapte (sau evenimente). Relaţiile cauzale sunt logic superveniente peste proprietăţile şi relaţiile non-cauzale. Reducţionismul „slab" susţine că două lumi care comportă aceleaşi proprietăţi şi relaţii non-cauzale între evenimente particulare sau stări de fapte şi comportă totodată aceleaşi legi cauzale trebuie să comporte aceleaşi relaţii cauzale între stări de fapte (sau evenimente). [209]

 
Realismul susţine că direcţia timpului nu se poate reduce la cea a dispunerii evenimentelor în timp, adică la cauzalitate. Realismul oferă realitate timpului şi independenţă faţă de cauzalitate. Dar Tooley nu este de acord cu aceste variante ale realismului temporal pe motivul că nu putem susţine epistemic nici o convingere cu privire la direcţia timpului, şi preferă în cele din urmă o variantă de reducţionism care satisface şi condiţiile epistemice mai dure. Dar Tooley nu adoptă forma relaţională clasică a reducţionismului conform căruia enunţurile despre relaţiile spaţio-temporale poate fi redus la enunţurile despre obiectele şi evenimentele fizice legate cauzal, ci cea opusă, numită concepţia absolută spaţio-temporală, conform căreia enunţurile despre relaţiile spaţio-temporale pot fi reduse la enunţurile despre regiunile spaţio-temporale legate cauzal. Sarcina cea mai dificilă este de a arăta că o teorie cauzală a timpului nu este incompatibilă cu o teorie absolută asupra spaţiului şi timpului. 2 Calea utilizată este următoarea: de vreme ce posibilitatea logică a unei lumi lipsite de materie nu elimină posibilitatea ca regiunile spaţio-temporale să stea în relaţie cauzale unele faţă de altele, se poate accepta o viziune absolută a spaţiului şi timpului combinată cu o teorie cauzală a timpului. Aşadar, putem accepta corelaţia cauzală nu între obiecte, ci între regiuni spaţio-temporale vide. Această explicaţie ar putea da seama şi de interpretarea cauzalităţii dată de TSR.

 
Din nefericire, explicaţia lui M. Tooley nu a reuşit să rezolve o problemă care se referă la planul ontologic al discuţiei: în ce măsură poate exista cauzalitate între obiecte care nu există dar care ar putea exista în două regiuni spaţio-temporale. Conectibilitatea propusă în locul conectării reale nu rezolvă decât parţial problema reducţionismului timpului la relaţii cauzale. [211]

 
§ 18.6. Antireducţionismul cauzal TCT anticipate de Kant, Lechalas şi Mach şi dezvoltate de H. Reichenbach, A. Grünbaum sau B. van Fraassen comportă mai multe dificultăţi discutate pe larg în anii '70. TCT au fost reformulate apoi pentru a face faţă principalei critici conform căreia relaţiile de tipul „conectibilităţii cauzale" nu este decât un alt nume pentru o relaţie temporală. Cât priveşte TGR se pune întrebarea dacă teoria cauzală poate oferi o descriere a topologiei varietăţii spaţio-temporale. În TGR spaţiul şi timpul sunt considerate elemente fundamentale ale ontologiei iar existenţa punctelor spaţiotemporale este postulată, nu dedusă.

 
La nivelul explicaţiei şi înţelegerii ne întrebăm dacă teoriile cauzalităţii pot da seamnă cu adevărat de caracteristicile timpului precum asimetria sau dacă, dimpotrivă, asimetria timpului poate explica asimetria cauzalităţii. Deşi nu putem oferi un argument complet contra teoriei cauzale a timpului, vrem să arătăm că relaţiile temporale nu se pot reduce la relaţiile cauzale. Datorită unor presupoziţii de natură metafizică ireductibile la presupoziţiile ştiinţifice curente cu care operează teoriile cauzalităţii şi datorită unor inconsecvenţe ale TCT, nu putem avea o teorie cauzală complet atemporală. Nu trebuie înţeles de aici că teoria timpului este independentă de teoria cauzalităţii. De aceea am descris câteva aspecte ale teoriei cauzalităţii relevante pentru teoria timpului, iar acum vom indica punctele slabe ale teorie cauzale a timpului. Premisa unei reducţii imediate şi necondiţionate a teoriei timpului la teoria cauzalităţii este uşor de respins. La fel de simplu este să arătăm că nici cronologia nu poate fi redusă direct la teoria cauzalităţii, cel puţin nu pe calea cea mai simplă propusă de autorii de mai sus, adică redusă la studiul cauzelor. Aşa cum sugerează L. Sklar se poate găsi un termen mediu între cauzalitate şi succesiunea temporală, entropia.2 Dacă nu cauzalitatea determină ordinea temporală, ea ar putea fi determinată de cea entropică.

 
În teoriile cauzalităţii paradoxul cauzalităţii inverse (backward causation) este un element teoretic esenţial; mai precis, el generează axiome de cenzură a explicaţiilor cauzale şi determină alegerea unei anumite semantici. În general, paradoxurile logice în teoriile cauzalităţii dau naştere la contradicţii între intuiţia noastră asupra succesiunii cauză-efect şi relaţiile logice sau matematice în diferite modele. Paradoxurile presupun deci pe de o parte un model matematic şi pe de altă parte o intuiţie comună cu privire la timp, susţinută de anumite evidenţe empirice comune, cel puţin la nivelul observaţiilor accesibile actualmente. În încercarea de a le rezolva, teoriile cauzalităţii nu fac decât să recurgă la modele ale timpului din teoria timpului bazându-se pe o anumită topologie temporală sau pe o anumită semantică temporală. Nu putem avea o teorie atemporală a cauzalităţii atât timp cât paradoxurile de natură temporală joacă un rol esenţial în cadrul acesteia.

 
Există foarte multe argumente împotriva cauzalităţii retrogresive bazate toate pe o topologie temporală liniară. Pentru a putea explica timpul prin intermediul cauzalităţii se porneşte de la o presupoziţie topologică; se adoptă cel mai intuitiv sistem de definiţii: ale liniarităţii, caracterului neramificat şi ale unidimensionalităţii. Doar în aceste condiţii putem folosi termenul de cauzalitate. Pe de altă parte, proprietăţile şi constrângerile impuse unei teorii în care timpul poate fi bifurcat nu sunt de natură cauzală. Altfel spus, teoria cauzalităţii este dependentă de o topologie temporală şi nu invers. O teorie cauzală poate sta la baza unei teorii a timpului, doar în condiţiile în care se impun anumite condiţii foarte restrictive legate de topologia timpului. Or, gradul de generalitate a acestei dependenţe este foarte redus. Fără presupoziţii externe teoria cauzalităţii a) nu poate explica simetria cauzală, şi P) nu poate constitui o teorie cauzală a timpului. Vom enumera în continuare câteva argumente împotriva TCT.

 
În concluzie, ideea de a reduce structura timpului la structura realităţii – fie aceasta cea cauzală, fie cea entropică – nu este garantată fizic (physical unwarranted), în sensul că pentru a cunoaşte care dintre două evenimente este cauza şi care este efectul este nevoie să se cunoască ordinea lor temporală. [212] Deoarece entropia constituie subiectul capitolului următor, vom discuta doar pe scurt două critici la adresa TCT din perspectiva teoriei entropiei.

 
John Earman susţine că teoriile cauzale nu pot oferi un criteriu de identitate al evenimentelor şi deci nu putem avea o TCT dacă luăm ca temei relaţiile între evenimente. Earman propune metoda opusă, cea adoptată de Friedman şi de alţi autori.2 TCT nu poate oferi o analiză a topologiei varietăţii spaţio-temporale T M deoarece o astfel de analiză depinde de o orientare globală (nu locală) a varietăţii spaţio-temporale, mai precis de o „direcţie a timpului". Dacă există analiza direcţiei timpului independentă de cauzalitate, teoria cauzală nu mai poate oferi analiza TM. De exemplu, într-o topologie temporală închisă 3 teoriile cauzale nu pot fi aplicate.4 TCT nu este compatibilă cu TGR deoarece interacţiunea între spaţiu-timp şi materie-energie funcţionează în ambele sensuri şi metrica este dată de distribuţia materiei şi energiei prin ecuaţiile de câmp a lui Einstein. Structura reală de evenimente a lumii („istoria" lumii) depind nu doar de relaţiile între evenimente, ci şi de distribuţia de materie-energie.

 
Un alt argument contra TCT destul de apropiat de cele de mai sus este oferit de J. Mackie: putem să ne imaginăm evenimente în relaţia de succesiune temporală chiar dacă ele nu există între ele legături cauzale. Experienţa de „mai devreme" şi „mai târziu" nu poate fi redusă la o relaţie cauzală. [213] Astfel, o lume de fapte brute, necorelate cauzal sau prin legile naturii, poate avea o existenţă temporală şi poate să constea în relaţii de succesiune de tip „<" fără a avea nici o relaţie de tip „<" între evenimente. Cât priveşte teoria cauzalităţii exprimată prin tropi, ne putem pune întrebarea de ce legile naturii se referă la legăturile cauzale şi nu la cele temporale. În modelul clasic al legilor naturii ele sunt considerate explicaţii ale legăturilor cauzale „< ".2 Întro teorie TCT tropii devin un fel de Doppelgänger pentru legile naturii, iar relaţiile „<" nu sunt primare. Se pune firesc întrebarea: de ce nu sunt suficiente legile naturii şi legăturile cauzale între evenimente şi de ce avem nevoie de relaţii temporale şi tropi? Răspunsul cel mai la îndemână este: legile naturii nu exprimă asimetria timpului, nu au forme care să permită o diferenţiere între trecut şi viitor. Pentru a completa descrierea lumii, alături de ştiinţele naturii este nevoie de noţiuni contraintuitive cum sunt instanţierea tropilor la un anumit moment de timp tropii sau relaţiile temporale. Cu doar câteva excepţii, legile de bază ale fizicii sunt simetrice din punct de vedere temporal.3 Din acest motiv, trecerea de la legi simetrice din punct de vedere temporal la cele asimetrice temporal este un pas care se face doar prin studiul timpului în cadrul unei teorii suficient de elaborate şi independente de teoriile cauzalităţii.

 
Capitolul 19 Reducţia timpului la entropie: direcţia şi „săgeţile" timpului Poate exista o alternativă la teoria cauzală a timpului? În ultimele decenii se profilează un progres în teoriile timpului datorită evoluţiilor din cosmologie, logica modală, ştiinţele cogniţiei şi teoria informaţiei. Un prim pas se poate face prin demonstrarea faptului că reducţia timpului la cauzalitate este incompletă, în sensul în care o descriere a lumii bazată doar pe cauzalitate nu poate exprima complet realitatea, în acest caz asimetria evoluţiei sale în timp. Studiul sistemelor departe de echilibru precum şi cel al sistemelor evolutive arată că teoria cauzalităţii nu explică decât o parte din fenomene temporale. Perspectiva propusă în anii '70-'80 de D. C. Williams, J. J. C. Smart, A. Grunbaum şi D. H. Mellor a fost continuată în ultimii ani de H. Price1 şi M. Tooley.2 Conform noilor orientări antireducţioniste, timpul nu se reduce la cauzalitate nici din punct de vedere metafizic, nici epistemic. Deşi legătura timpului cu cauzalitatea nu poate fi pusă la îndoială, timpul este ireductibil la cauzalitate, nu poate fi eliminat din analiza filosofică şi prin urmare poate constitui obiectul unei teorii filosofice specifice.

 
Revenim asupra conceptului de direcţie a timpului din perspectiva teoriei ireducţioniste expuse mai sus. O definiţie a timpului obiectiv direcţionat poate fi formulată în două moduri diferite. Primul se referă strict la direcţionarea de natură logică iar a doua la direcţionarea de natură fizică a timpului.

 
DL: timpul este direcţionat structural dacă există o diferenţă structuralăL între relaţia „a fi înainte de" (<) şi „a fi după" (>). 3 Aşadar timpul este direcţionat structural dacă cele două relaţii nu sunt comutabile la nivel logic. Se poate defini echivalent şi o direcţionare de natură fizică: DP: timpul este direcţionat fizic dacă există o diferenţă structuralăP între ele la nivel fizic. [215] Suntem aici interesaţi mai ales de direcţionalitatea de tip P şi de evidenţele ce pot fi extrase din teoriile fizice cu privire la direcţionalitatea timpului numite în general „săgeţile" timpului.

 
Vom adopta o poziţie realistă conform căreia direcţionalitatea timpului poate fi observată şi este accesibilă teoriilor fizice, independent de cauzalitate sau de legile naturii. La nivelul interpretării elementare, se consideră că şi timpul poate fi explicat pe baza unei cunoaşteri obiective în cadrul realismului teoretic. De pildă H. Price are în vedere o perspectivă complet desubiectivizată, un fel de „perspectivă de Nicăieri" (the view from Nowhere) în care realismul este considerat unica soluţie a cunoaşterii lumii. Mai simplu spus, premisa metafizică de la care se pleacă este că subiectul se poate retrage din lume pentru a o cunoaşte, o concepţie complet diferită de cea a teoriei-agent a cauzalităţii. Comparând cele două poziţii a realismului şi a teoriei-agent regăsim aici oarecum disputa între Bohr şi Einstein cu privire la relaţia între observaţie şi obiectul observat, dar particularizată la cazul cauzalităţii. Esenţa lumii poate fi cunoscută din afară, din „punctul lui Arhimede". Aceeaşi observaţie vizează şi cunoaşterea timpului. Putem înţelege timpul situându-ne în afara lui. Există deci o perspectivă atemporală pe care o putem adopta de pe poziţia realismului conform căreia timpul are o componentă ireductibilă la cauzalitate ce nu pot fi reduse la cauzalitate, mai precis direcţionalitatea şi asimetria sa. Cele două caracteristici pot fi considerate echivalente până la o anumită diferenţă de natură teoretică. Ambele sunt caracteristici globale ale timpului, în timp ce anisotropia este o caracteristică locală.

 
H. Price nu se referă la asimetria cauzală, ci de asimetria timpului (diferitele tipuri de asimetrii fiind numite „săgeţi ale timpului"). Conform autorului australian, există cel puţin două moduri de a privi asimetria timpului: a) putem considera că timpul în sine este asimetric. Aceasta ar fi viziunea esenţialistă asupra timpului, conform căreia timpul are o deformare intrinsecă care nu poate fi explicată, ţinând de esenţa sa; săgeata timpului ar fi în acest caz unică; b) cealaltă posibilitate constă în a accepta că săgeata timpului se datorează modului în care obiectele sunt aşezate în timp.2 Avem de a face aşadar cu mai multe „săgeţi" ale timpului. Price consideră că sarcina teoriei timpului este să explice pe a doua cale asimetria timpului. Există în acest sens două mari sarcini ale teoriei timpului: prima ar fi să caracterizeze asimetria temporală prin diferitele sale tipuri de „săgeţi", ca un fel de relaţie token-type. A doua sarcină ar fi să explice de ce există asimetria timpului, dat fiind faptul că legile fizicii sunt simetrice faţă de timp. Prima este numită sarcina taxonomică, a doua este sarcina genealogică. Price propune o discuţie a primei sarcini a teoriei timpului prin enumerarea celor mai importante săgeţi ale timpului din fizică. Aceste săgeţi sunt denumiri date evidenţelor de natură fizică cu privire la direcţionalitatea timpului, altfel spus sunt evidenţe ale unei structuriP a direcţiei timpului.

 
Cea mai evidentă comportare asimetrică în timp o are legea a doua a termodinamicii, conform căreia ordinea dă naştere în mod continuu la dezordine datorită creşterii continue a entropiei. Această lege a fost definită în termeni probabilistici de Boltzmann şi Gibbs (1902) şi astfel ea îşi pierde caracterul cauzal pe care îl are mecanica newtoniană. Dar simpla trecere de la o formulare cauzală la una probabilistică nu are legătură cu săgeata timpului. Ea are unele caracteristici stranii, precum cea de neaditivitate (suma entropiilor a două sub-sisteme S1 şi S2 care interacţionează nu este egală cu entropia sistemului S ^ S1 + S2). Dar termodinamica clasică nu a reuşit să deducă săgeata timpului în ciuda mai multor încercări datorate lui van der Waals (1911), Hertz (1922), Schrodinger (1950) sau Reichenbach (1956). Săgeata timpului se poate identifica cu creşterea entropiei, mai exact cu tendinţa naturală a sistemelelor izolate către o stare de dezorganizare. Entropia este interpretată la nivel microscopic drept o măsură a dezorganizării.

 
Se ştie că mecanica clasică este invariantă la inversarea semnului timpului. Ecuaţiile mecanicii clasice au o covarianţă temporală rezultată din forma lor algebrică. [216] „Mecanica clasică nu poate exprima una dintre cele mai importante şi impresionante aspecte ale lumii reale: diferenţa fundamentală între direcţiile timpului numite «trecut» şi «viitor» ".2 Ecuaţiile asimetrice pot descrie o lume mecanică (cea în care procesele observabile necesită doar conceptul de forţi şi mişcare) simetrică în timp, dar cele simetrice nu pot caracteriza o lume asimetrică. Nici TSR, nici TGR nu sunt teorii asimetrice în timp. Aşa cum am remarcat, hamiltonianul unui sistem izolat nu cuprinde parametrul timp. În formalismul analitic, pentru sisteme izolate, corelaţiile între evenimente sunt simetrice în timp, iar corelaţiile cauzale fundamentale sunt lipsite de „săgeată".3

 
Termodinamica fenomenologică din secolul al XlX-lea era o ştiinţă a fenomenelor ireversibile în timp. Legea lui Clausius şi principiul al doilea al termodinamicii sunt asimetrice în timp. Pentru a deduce a doua lege a termodinamicii este nevoie de ipoteze suplimentare. Explicaţia statistică a lui Maxwell şi primele elemente ale mecanicii statistice nu au rezolvat problema. Marea dilemă era legată de paradoxul trecerii de la descrierea clasică a subansamblurilor unui sistem termodinamic care este simetrică în timp (prin ecuaţii de mişcare scrise în mecanica newtoniană) la descrierea sistemului în ansamblu care are o comportare asimetrică şi ar necesita o descriere asimetrică. Soluţia adoptată de majoritatea fizicienilor de la sfârşitul secolului al XIX-lea era eliminarea caracterului asimetric al comportării în timp al sistemelor pe un considerent operaţional: asimetria era datorată imperfecţiunii măsurătorilor pe care le facem asupra sistemelor cu un număr mare de particule. Abia o dată cu enunţurile probabilistice a legilor naturii asimetria a căpătat un loc de sine stătător iar explicaţia ei nu era dată pe considerente epistemice. De pildă, Kolmogorov a enunţat principiul probabilităţii a priori a creşterii entropiei astfel: „probabilitatea ca entropia unui sistem care iniţial are o entropie scăzută să crească este aproape 1".

 
Mecanica statistică se găseşte într-un impas de la apariţia ei în anii 1880. Nu se poate da o funcţie microscopică direct integrabilă şi care să fie asimetrică în timp la nivel macroscopic, cu alte cuvinte o funcţie care să aibă proprietăţile entropiei macroscopice.

 
Explicaţiile statistice bazate pe mecanica clasică au oferit un fundament simetric unei ştiinţe care descria prin excelenţă fenomene reversibile. Totuşi, Boltzmann [218] face o primă presupunere asimetrică: Stoßzahlansatz, „presupoziţia haosului molecular", conform căreia probabilitatea vitezelor moleculelor unui gaz sunt independente este o presupunere asimetrică deoarece ne aşteptăm ca vitezele unor particule să fie corelate după o ciocnire şi să nu fie corelate înaintea ei. Principiul general al ireversibilităţii termodinamice este numit „Principiul independenţei influenţelor de la intrare"1 dar credibilitatea sa metafizică a fost pusă serios sub semnul întrebării în mai multe rânduri. Entropia este mărimea fizică ce poate determina starea de ordonare intrinsecă a unui sistem. Boltzmann susţine că noi trăim într-o regiune a universului în care entropia este în creştere şi simţul nostru asupra trecerii timpului este de fapt simţul entropiei, astfel că entropia devine o mărime perceptibilă pentru orice organism viu. Dar o teorie a timpului care doreşte să dea o explicaţie a entropiei trebuie să răspundă după H. Price la întrebarea: de ce Universul avea în starea sa iniţială o entropie scăzută? Şi nu la problema de ce entropia creşte în Univers, care este o caracteristică internă a modului în care obiectele reale sunt dispuse în timp. Starea iniţială a Universului nu poate fi explicată decât de o teorie a timpului şi nu de o teorie a situării obiectelor în timp.

 
O altă ipoteză ad-hoc cu privire la asimetria termodinamicii o face H. Reichenbach, „ipoteza ramificării": în era cosmică în care ne aflăm şi în zona spaţială în care trăim un număr foarte mare de subsisteme închise s-au format prin separarea de un unic sistem închis. Ipoteza lui Reichenbach este conformă cu formularea principiului al doilea al termodinamicii datorată lui Schrodinger care considera că principiul al doilea al termodinamicii trebuie să se refere la două sisteme închise care iniţial s-au separat din un sistem închis: cele două subsisteme vor avea o entropie crescătoare sau descrescătoare după cum sistemul iniţial avea o entropie în creştere sau în descreştere în momentul separării.2 Ambele modele suferă însă de serioase probleme conceptuale legate de termeni greu de formalizat matematic: „separare", „timp local", „timp global" etc.3

 
Termodinamica proceselor ireversibile iniţiată de I. Prigogine4 propune ca postulat ipoteza opusă, cea a ireversibilităţii la nivel microscopic şi coexistenţa ei cu reversibilitatea. Există o ştiinţă a proceselor reversibile („ştiinţa fiinţei") şi o ştiinţă a proceselor ireversibile („ştiinţa devenirii") iar trecerea de o descriere la cealaltă este dată de comutarea a doi operatori reprezentând observabilele evoluţiei reversibile respectiv ireversibile.

 
A doua săgeată a timpului provine din teoria radiaţiei. Ecuaţiile lui Maxwell sunt inversabile în timp, dacă se aplică o operaţie suplimentară de conjugare a câmpului magnetic şi a sarcinii electrice. Dar ecuaţiile lui Maxwell pot dobândi o anisotropie de natură cosmologică. O undă se disipă către infinit şi dispare. Dar procesul invers nu este posibil căci ar presupune o infinitate de surse corelate aflate la infinit care ar produce o cantitate infinit de mică de energie, dar procesul disipării electromagnetice, sonore sau termice nu este reversibil. Teoria radiaţiei datorată lui WheelerFeynman (1949), conform căreia deşi radiaţia este simetrică, ea pare asimetrică deoarece Universul se manifestă ca un absorbant de energie. H. Price susţine că asimetria este aparentă şi prin urmare teoria Wheeler-Feynman este tot o teorie simetrică a radiaţiei. Este interesant de ştiut că teoria lui Feynman descompune unda în două componente: una emisă de sursă şi una emisă de un viitor absorbant, care este, în cazul vidului, Universul în întregimea lui. Astfel, Feynman şi Wheeler interpretează radiaţia ca produsă de două surse: o sursă situată în trecut şi o „sursă" în viitor, adică absorbantul radiaţiei. În acest sens, teoria radiaţiei rămâne simetrică în timp.

 
O altă săgeată a timpului direct legată de cele două amintite mai sus este săgeata cosmologică. Toate teoriile cosmologice actuale corelează legea a doua a termodinamicii şi teoria radiaţiei cu geneza universului, tratând universul ca un sistem termodinamic disipativ aflat în timp. De aici consecinţa lui Th. Gold că într-un univers în contracţie entropia ar trebui să scadă. În acest caz, asimetria intrinsecă a timpului ar fi negată şi ar fi dependentă de obiectele aflate în timp. Dar varianta Gold a fost combătută în mai multe rânduri, mai ales după ce s-a admis măcar principial variaţia legilor fizice în timp, inclusiv a gravitaţiei (care ar fi putut fi repulsivă în primele minute ale universului) prin teoriile cosmologice actuale (St. Hawking, S. McCall, P. Davies etc.).

 
Astfel, termenul de „condiţie iniţială" devine foarte relativ, deoarece el cuprinde şi valorile constantelor universale, precum şi totalitatea legilor fizice ce s-au instanţiat în acel moment primordial. Există teorii cosmologice care susţin că la începutul universului nu acţionau toate forţele pe care le cunoaştem azi sau acţionau alte forţe, deci universul era guvernat de alte legi. O variabilitate a legilor fundamentale a universului în timp nu poate decât să infirme teoria cauzală a timpului şi să justifice timpul ca parametru independent. Dacă modul în care obiectele se corelează reciproc este dependent de timp nu putem accepta că timpul nu este altceva decât o dispunere a obiectelor în timp. Problema felului în care putem deduce o lume asimetrică în timp din legi fizice simetrice se poate rezolva susţinând că legile fundamentale ale fizicii se schimbă în timp. Dar atunci există pericolul regresiei la infinit, deoarece trebuie să admitem legi de variaţie a legilor în timp, legi de variaţie a legilor de variaţie în timp etc. Pentru astfel de paradoxuri cosmologice ale timpului există diferite soluţii: principiul antropic, modelarea prin lumile posibile, acceptarea particulelor retrogresive în timp, multiplicarea timpului prin acceptarea timpilor paraleli etc. Fiecare soluţie are însă câteva ipoteze fundamentale legate de topologia timpului, independente de obiectele care se află în timp şi pe care le-am discutat deja în partea a doua a tezei de faţă.

 
O altă săgeată importantă a timpului este săgeata din microfizică. Să revenim la principiul independenţei enunţat mai sus de H. Price: în mecanica cuantică el este legat de asimetria bifurcaţiei timpului: corelaţiile provin totdeauna din observarea obiectelor din trecut, niciodată din observarea obiectelor din viitor. Cu alte cuvinte, particulele aflate într-o interacţiune nu se „cunosc" înaintea interacţiunii lor. Acest principiu este numit, nu fără un anumit umor, principiul u-Inocenţei cuantice. Corespondentul său macroscopic este absenţa corelaţiilor macroscopice care duc la scăderea entropiei. Se poate arăta că dacă se admit corelaţiile anterioare între particule care se „cunosc", entropia nu poate creşte. [219]

 
Inegalităţile lui Bell demonstrează că există un fel de non-localitate a legilor cuantice. Un caz special este cel al interacţiunilor între sistemele aflate la distanţă, cum ar fi acela dintre particula măsurată şi aparatul de măsură. Superdeterminismul postulat de Bell este în continuare asimetric în timp deoarece corelaţiile se datorează unor cauze din trecut, nu unor posibile interacţiuni din viitor. Astfel, teoriile cuantice trebuie să răspundă unor cerinţe logice de evitare a paradoxurilor, printre care şi cel al cauzalităţii retrogresive. Din acelaşi motiv, teoria măsurătorii este reconsiderată din perspectiva acestor paradoxuri: nu putem măsura decât suma infinită a interacţiunilor unei particule anterioare actului de măsurătoare, inclusiv cea cu instrumentul de măsură, sau exclusiv aceasta de pe urmă? Atunci timpul este cel care determină măsurătoarea, ea fiind interpretabilă cauzal, şi nu invers, iar timpul nu poate fi construit pornind de la cauzalitate. Toate dilemele legate de asimetria timpului au legătură directă cu densitatea şi continuitatea timpului.2

 
Care ar putea fi concluzia acestor investigaţii în problema săgeţii timpului şi cea a cauzalităţii? Se poate propune o treia săgeată, cea care se corelează pe de o parte cu săgeata intrinsecă a timpului (dată de relaţiile „mai devreme" şi „mai târziu") de facto şi pe de altă parte cu săgeata cauzalităţii prin definiţie? H. Price încearcă să demonstreze că a treia săgeată a timpului, intermediară între săgeata timpului şi cea a cauzalităţii nu este necesară.

 
Ar putea să existe multe alte săgeţi ale timpului, precum cea propusă de David Lewis, conform căreia legătura între trecut şi viitor este deductibilă în contexte contrafactuale şi alte săgeţi propuse de P. Horwich precum cea a cunoaşterii: „ştim mai multe despre trecut decât ştim despre viitor", cea a deciziei: „decidem pentru viitor, nu pentru prezent sau trecut", sau cea a explicaţiei ca predicţie: „ca explicaţie, predicţia se referă totdeauna la viitor". Însă săgeata timpului cu cea mai mari şanse de independenţă faţă de celelalte săgeţi este cea a informaţiei. Teoreticienii informaţiei susţin că pot reduce conportarea fizică a unui sistem la schimbul de informaţie. [220] Teoria informaţiei dipune de o mărime numită entropie informaţională, dar rigurozitatea acesteia este pusă la îndoială. În general, informaţia nu poate fi considerată ontologic ireductibilă la substanţă şi se poate arăta că entropia informaţională este reductibilă la entropia statistică. Entropia informaţiei este, în interpretarea lui Shannon şi Jaynes, măsura „informaţiei lipsă" în descrierea pe care noi o dăm unui sistem la nivel macroscopic, ea caracterizează „ignoranţa" cu care cunoaştem nivelul microscopic. De vreme ce nu putem cunoaşte cu o precizie infinită starea iniţială a unui sistem, rezultă că şi în mecanica clasică descrierea probabilistică este esenţială şi la nivelul microscopic şi la cel macroscopic. Astfel, descrierea sistemelor clasice prin traiectorii în spaţiul fazelor este înlocuită cu descrierea prin distribuţii probabilistice.

 
Conform lui H. Price toate aceste săgeţi nu sunt decât forme subiective de reprezentare a unor fenomene care pot fi înţelese doar din perspectiva de nicăieri, adică din „punctul lui Arhimede". H. Price îşi propune să iniţieze un proiect de eliminare a factorului uman din fizica modernă printre care se află şi iluzia curgerii timpului. El consideră că întreaga noastră concepţie despre lume este pătrunsă de câteva idei preconcepute despre diferenţa între trecut prezent şi viitor. De aceea se propun proiecte de cercetare în fizică şi filosofie care să ne permită o viziune atemporală asupra lumii. Este interesant de observat o totală disonanţă între această perspectivă asupra timpului şi cea dominantă în secolul nostru, conform căreia timpul, ca problemă filosofică, este fundamental în cunoaştere în general şi în ştiinţă în particular.

 
Reducţia timpului la cauzalitate, discutată în capitolul anterior nu este acceptabilă dacă avem în vedere asimetria timpului. Nu poate exista o teorie simetrică a cauzalităţii care să explice asimetria timpului şi prin urmare asimetria nu este o caracteristică atemporală. Cât priveşte săgeata timpului am făcut distincţia între două poziţii opuse legate de această problemă: cea pe care o putem numi esenţialistă, care admite că săgeata timpului este o caracteristică internă a timpului şi cea externalistă care admite săgeata timpului doar ca asimetrie a dispunerii obiectelor temporale, o caracteristică externă timpului în sine.

 
Ca şi în cazul reducţiei timpului la cauzalitate, şi reducerea sa la săgeata timpului prezintă dificultăţi majore. În fiecare tentativă de reducere rămân caracteristici ale timpului ce nu pot fi explicate de explicam. Departe de a putea fi redus la alte concepte cum ar fi cauzalitatea sau ireversibilitatea, timpul caracterizează deopotrivă teoriile ştiinţifice şi reprezentările filosofice ale lumii. O cronologie este o teorie a timpului per se dar şi un sistem de ipoteze teoretice prin care se arată de ce timpul nu poate fi eliminat, redus sau reconstruit din alte concepte. De aceea am considerat încercările de reducere a timpului drept proiecte ale cronologiei şi le considerăm alături de proiectele care li se opun, cele de analiză nereducţionistă a timpului, în acelaşi program de studiu al autonomiei conceptuale a timpului.

 
Capitolul 20 Premisele programului emergentist în cronologie: provocările TGR Emergenţa şi supervenienţa Aşa cum am văzut TCT şi convenţionalismul consideră că timpul este reductibil sau chiar eliminabil din teoriile ştiinţifice despre lume. Reducţia sau eliminarea se face la nivelul semanticii definiţionale şi la nivelul structurii teoretice: în sensul folosit de E. Nagel şi C. Hempel [221], schema reducţiei din TCT este tare. Dar precum ştim prea bine, reducţia sau eliminarea conceptuală admit cel puţin două alternative „mai slabe": supervenienţa şi emergenţa. În domeniile limită şi problematice ale cunoaşterii, precum teoria haosului, filosofia minţii TGR şi mecanica cuantică supervenienţa şi emergenţa rezolvă mai multe dificultăţi teoretice decât reducţia şi eliminarea. În încheierea acestei teze despre cronologie vom analiza teoriile emergentiste despre timp şi locul fizicii moderne în studiul filosofic al timpului. Considerăm că progresele în analiza conceptuală a timpului nu pot realizate decât în corelaţie cu programele fundaţionale din fizica modernă.

 
Deşi nu are rost să insistăm aici asupra termenilor de „supervenienţă" şi „emergenţă", destul de des folosiţi în ultimele decenii mai ales în contexte legate de filosofia minţii, filosofía ştiinţei sau filosofía limbajului, trebuie ştiut că ele admit două tipuri de definiţii: una ontologică şi una epistemologică.1 Din punctul de vedere al cronologiei ar putea fi adoptată o definiţie ontologică a supervenienţei în contextul noii teorii a referinţei despre seriile A şi B: în general, o familie de proprietăţi F1 „supervine peste" altă familie F 2 dacă pentru orice pereche de obiecte dintr-o mulţime de obiecte O, dacă ele au împreună o proprietate din F2, trebuie să aibă împreună şi o proprietate din F1. În literatura dedicată subiectului se demonstrează pe mai multe căi faptul că supervenienţa este mai slabă decât reducţia propusă de C. Hempel.2

 
Ca şi supervenienţa, emergenţa este considerată o reducţie slabă. Ea este folosită de multe ori în asociaţie cu complexitatea, teoria haosului şi mereologia. Emergenţa ontologică susţine că proprietăţile ansamblurilor nu pot provin cele ale părţilor, fiind o negaţie a reducţiei şi a supervenienţei mereologice a întregului la părţi. [223] Pentru cronologie şi proiectele provenite din fizica contemporană, emergenţa este mai relevantă din perspectiva extensiunii definiţionale, adică dintr-o perspectivă mai degrabă epistemologică. Ea este apropiată de ideea de reducţie, precum „legile chimiei emerg din ecuaţiile de bază ale fizicii". Emergenţa surprinde ideea de limită matematică mult mai bine decât reducţia sau supervenienţa. La limită, un termen c1 al unei teorii T 1 emerge din alt termen al c2 al unei teorii T 2. Un caz bine cunoscut îl constituie mecanica newtoniană ce emerge din TSR, în sensul că la limită conceptele mecanicii newtoniene precum simultaneitatea, viteza absolută etc. Sunt cele ale TSR pentru c>? Este evident că nu toate conceptele relativiste se regăsesc în cazul limită. Se poate spune că structura clasică emerge din structura TSR ca un caz la limită (se poate [Silberstein&McGeever, 1999].

 
Arăta că T [224] poate fi supervenenientă din T 2 fără a emerge din aceasta), dar şi ca o l imitare „structurală" a ei. De asemenea, în paradigma emergentistă teoriile emergente aproximează teoriile primitive, în timp ce supervenienţa nu dispune de un concept fuzzy de aproximare. În multe sensuri conceptul de emergenţă surprinde cel mai bine tipul de teorii ale timpului pe care le vom numi mai departe proiecte emergentiste.1

 
Scala Planck Programele emergentiste acceptă realitatea şi ireductibilitatea timpului doar pentru anumite domenii ale existenţei accesibile observaţiei empirice: epoca cosmologică în care trăim, domeniile energetice ce ne sunt accesibile, dimensiunile spaţiale măsurabile, vitezele nerelativiste etc. Ele indică faptul că timpul emerge dintr-o realitate atemporală, dar că acest lucru se petrece doar pentru energii sau dimensiuni inaccesibile observaţiei şi – mai important – care contravin intuiţiei comune despre spaţiu şi timp. Timpul are o natură ireductibilă şi necesară pentru un domeniu restrâns al realităţii; el nu este o iluzie şi nu este reductibil la altceva, ci emerge din alte structuri mai primitive. Cu alte cuvinte, timpul, aşa cum este prezent în intuiţia noastră comună, ca structură continuă ce ordonează evenimentele nu este decât un concept ce aproximează „altceva", fiind valabil pentru anumite scale de timp. Scala timpului este asociată inversei energiei prin constanta lui Planck, timpul Planck fiind de ordinul 10-43s iar lungimea Planck de 10-33cm. Scala lui Planck ar putea oferi un criteriu obiectiv de separare a lumii temporale de cea netemporală, dar şi de delimitare a teoriilor despre lumea noastră de cele despre lumea subcuantică, considerate în acest caz „fundamentale" sau „primitive". Dincolo de limita Planck timpul nu mai are caracterul continuu, familiar. Modelul clasic al timpului este o aproximaţie a altui model, cel sub-cuantic. La dimensiuni foarte reduse, la energii foarte mari, pentru densităţii extreme ale materiei etc. Timpul este altceva decât ne imaginăm noi. Într-o exprimare mai metaforică datorată lui Stephen Hawking teoriile fizice despre lume sunt ca păpuşile ruseşti: ne putem aştepta ca în interiorul ultimei păpuşi să găsim un dragon care să ne devoreze. Deocamdată, pentru dimensiunile, duratele şi energiile ce nu ne sunt accesibile suntem forţaţi să desenăm dragoni – aşa cum erau ornamentate zonele neexplorate pe hărţile vechi.2 Speranţa filosofilor şi fizicienilor este într-o Mteorie [225] sau o teorie a întregului (theory of everything) care va explica lumea unitar printr-o reprezentare cât mai simplă, la toate nivelurile. Din punct de vedere al Mteoriei, lumea ar avea nu mai puţin de 11 dimensiuni matematice, dar pentru nivelurile uzuale ale energiei, ele sunt „răsucite" în jurul celor patru dimensiuni fundamentale. Teoria superstringurilor nu se pronunţă încă în ceea ce priveşte existenţa unor dimensiuni suplimentare a timpului care ar putea fi răsucite în jurul celei accesibile nouă. Dar conceptual un timp multidimensional a incitat mai multe analize filosofice pe care le-am avut deja în vedere şi poate fi soluţia la dilema CTC sau a singularităţilor.2

 
Pentru a putea integra într-o teorie a timpului aceste concepte complet nefamiliare provenite din cercetările fundaţionale vom discuta câteva aspecte ale TGR care ne oferă premisele trecerii la modele non-standard ale timpului. Trebuie spus că descoperirea emergenţei timpului se face şi din alt motiv: chiar la scala uzuală de măsurare, timpul este sursa unor paradoxuri provenite din TGR şi mecanica cuantică. Timpul liniar, nebifurcat, continuu, infinit pe o varietate riemmaniană nu conduce la paradoxuri insolvabile sau la probleme conceptuale. Nu acelaşi lucru putem spune despre TGR şi teoriile în care timpul nu are „fixitatea" clasică. Relevarea paradoxurilor temporale ce provin dintr-o teorie care modifică statutul „fix" al timpului este principalul scop al capitolului de faţă.

 
„Fixitatea" timpului Ipoteza de la care pleacă programul emergentist este că timpul se schimbă structural o dată cu trecerea în alte domenii ale existenţei. Pe planul teoriei, trecerea pe un alt plan structural este însoţită de „crize" ale reprezentării şi ale descrierii3: se poate spune că o teorie cuantică a câmpului referă semantic altceva decât timpul clasic sau referă altfel acelaşi timp. A doua variantă este cea preferată aici din motive pe care le-am expus pe parcursul lucrării: avem un singur timp, dar el are structuri şi reprezentări diferite în funcţie de domeniile ontologice la care referă teoria. Pentru simplificare vom folosi termenul de timp sub-cuantic pentru a ne raporta la acea structură a timpului la care referă QFT.

 
Programele emergentiste nu diferă de cele clasice doar prin modul de referire la timp. Teoriile care descriu cele două domenii sunt în relaţie de emergenţă iar diferenţele fundamentale între ele ţin de structura teoriei: în T 2 metrica degenerează, timpul îşi schimbă proprietăţile şi devine altceva din punctul de vedere al teoriei. Aşa cum am stabilit în partea a treia a tezei, avem cel puţin două modele ale timpului: cel clasic (teoriile clasice ale câmpului, sub forma mecanicii cuantice sau a mecanicii clasice) şi cel din TGR. În ceea ce priveşte timpul între ele există mai multe diferenţe de structură, nu doar cantitative. Din aceste diferenţe şi din multe alte motive legate de înţelegerea modului în care mecanica cuantică şi teoria câmpului pot fi conciliate s-a născut în cele din urmă teoria QFT, ca aceea teorie din care emerg atât TGR, cât şi cele clasice (inclusiv mecanica cuantică).

 
TGR diferă de modelul clasic (inclusiv mecanica cuantică) sub mai multe aspecte. J. Butterfield şi C. Isham expun programul emergentist pornind de la „fixitatea" timpului în cele două teorii.

 
1) În mecanica clasică şi în cea cuantică timpul este o structură dată. Pentru o teorie clasică timpul este „fix" în mai multe sensuri: a) nu este cuantizat, b) nu este dinamic şi c) nu este variabil de la o teorie cuantică (sau clasică) la alta, adică este identic pentru toate modelele. [226] a) Timpul nu este cuantizat în sensul că el nu rezultă ca soluţie a unei ecuaţii matematice şi nu este un vector propriu, adică o mărime fizică conjugată precum impulsul, poziţia, momentul cinetic sau energia. Timpul nu caracterizează obiectele şi nu este o proprietate a lor, iar valorile prin care timpul este caracterizat sunt numere, nu probabilităţi de măsurare. Trebuie evitată confuzia între cuantizarea timpului şi discretizarea sa, subiect abordat din punct de vedere topologic în partea a doua a tezei de faţă.2 b) Timpul nu este dinamic în sensul în care metrica sa nu depinde de mişcarea sau prezenţa obiectelor. Nu există o ecuaţie matematică a metricii spaţio-temporale în care membrul drept să fie un tensor dinamic energieimplus de exemplu.3 c) Se poate spune că formulările clasice ale mecanicii, exceptând-o pe cea a lui Barbour şi Bertotti1 sunt toate formulabile într-un spaţiu lagrangean al poziţiilor absolute şi al timpului absolut. Indiferent de model, orice teorie clasică poate fi adusă la forma fără a pierde vreo caracteristică a sa. Structura teoretică fixă la care se reduc toate teoriile clasice cuprinde timpul „absolut".2 Proprietatea c) încurajează interpretările de tipul realismului ştiinţific cu privire la timp.

 
2) În TGR timpul nu are caracterul fix decât într-un singur sens: el nu este cuantizat (vezi 1a). Dar sub toate celelalte aspecte timpul nu este fix: b) el este dinamic adică dependent de geometria spaţiu-timpului şi c) el este variabil, în funcţie de modelul teoriei avem „entităţi" temporale diferite. B) Timpul este dinamic, în sensul că el este un aspect al sistemului ce admite mai multe alternative. În TGR timpul capătă progresiv (în formulările succesive ale teoriei) caracteristici geometrice pe care în cazul clasic o aveau doar corpurile: deformarea şi variaţia spaţială. C) timpul este diferit pentru modele diferite ale TGR, el nu aparţine „temeiului" TGR, ci poate fi considerat variabil de la un model la altul. Vom discuta în acest capitol în ce sens problema 2c) descurajează realismul şi determinismul în teoriile despre timp prin aşa-numitul argument „hole".3

 
Deşi există mai multe interpretări ale TGR, se spune uneori că teoria spaţiu-timpului nu este atât de bogată în sensuri filosofice precum mecanica cuantică, lucru care nu pare deloc adevărat, deşi TGR nu a fost la fel de spectaculoasă în rezultate imediat aplicabile în tehnologie precum mecanica cuantică. Un anumit decalaj experimental şi de natură pragmatică există între cele două teorii majore ale fizicii moderne, dar el este uşor de explicat din motive strict experimentale: energiile necesare pentru a verifica rezultatele TGR sunt mult mai mari, iar posibilităţile experimentale sunt mult mai reduse.4 Dar din punct de vedere filosofic teoria câmpului gravitaţional este la fel de importantă precum mecanica cuantică, atât ca relevanţă paradigmatică cât şi ca implicaţii spectaculoase.5 Diferenţele [227])-3) de structură între cele două teorii sunt însoţite de alte incompatibilităţi de natură experimentală în ceea ce priveşte interpretarea experimentului Einstein-Podolsky-Rosen (EPR) în care non-localitatea cuantică şi postulatele TSR sunt reciproc contradictorii. Dacă vom revizui ontologia ce stă la baza proceselor de măsurare şi de localizare putem spera că cele două teorii nu se vor mai contrazice atât de drastic.1

 
Vom delimita cadrul teoretic al teoriilor de tip emergentist începând cu provocările venite din partea TGR, pentru ca în capitolul următor să ne concentrăm atenţia asupra „crizelor" temporale ale mecanicii cuantice. Există câteva provocări ale TGR: singularităţile, buclele temporale închise, argumentul „hole", chestiuni care au pus în dificultate teoria clasică a câmpului de la bun început şi care sunt încă subiecte aprinse de dezbatere.2 Ele sunt adevărate sfidări adresate intuiţiei noastre spaţiotemporale – în mare măsură tributară geometriei euclidiene – conform căreia succesiunea evenimentelor este izomorfă cu mulţimea numerelor reale. Limbajul, intuiţia şi gândirea noastre refuză configuraţiile atipice, construcţiile în care timpul îşi pierde „fixitatea" sau modelele în care timpul este derivat şi dedus din altceva. Programul emergentist în cronologie are la bază tocmai caracteristicile „provocatoare" ale timpului şi spaţiului. Crizele timpului în TGR şi în mecanica cuantică atrag după sine o schimbare de paradigmă. Programul emergentist este prima încercare de a rezolva „criza" timpului dintre TGR şi mecanica cuantică, dar în acelaşi timp prima încercare de a depăşi bariera impusă de limbaj, intuiţie şi gândire care a limitat toate teoriile de până acum. Pe de altă parte emergenţa îşi propune să înglobeze rezultatelor şi succesele atât ale TGR, cât şi ale mecanicii cuantice.

 
§ 20.1. Singularităţile spaţio-temporale Termenul de „singularitate" poate avea mai multe interpretări matematice, toate fiind legate de conceptul de funcţie şi de valorile ei infinite (sau, după caz, ale prieşte o revoluţie în logică şi ontologie, în timp ce TGR este o revoluţie în metodă („Aspecte logice, ontologice şi metodologice ale revoluţiilor ştiinţifice", în I. Pârvu (ed.), Istoria ştiinţei şi reconstrucţia ei conceptuală, Ed. Şt. Şi Encl., 1981, p. 491-509). Se mai poate afirma că argumentul „hole" (vezi § 20.2) din GTR, spre deosebire de mecanica cuantică, nu necesită 0 interpretare (Leeds apud G. Belot, J. Earman „From metaphysics to physics" în [Butterfield&Pagonis (eds.), 1999, 167]. Fizicienii sau unii filosofi ce aparţin „aripei tari" a filosofiei ştiinţei consideră că argumentele TGR pot degenera mult mai uşor în speculaţii metafizice decât cele din mecanica cuantică. Întrebare este dacă o teorie precum QFT împrumută propensiunea către speculaţie de la TGR. 1 M. Readhead, „Nonlocality and peaceful coexistence" în [Swinburne (ed.), 1983, 165]. 2 Ele prezintă numeroase aspecte filosofice interesante pe care le vom descrie în Capitolul 20.

 
Melor sale derivate) în puncte finite. În teoria câmpului gravitaţional, o singularitate spaţio-temporală este un punct al varietăţii spaţio-temporale în care metrica locală este infinită. Vom analiza pe scurt problema singularităţilor spaţio-temporale şi unele aspecte istorice legate de ele, deoarece ele reprezintă un capitol paradigmatic al teoriei timpului fizic.1

 
Raza Schwarzschild: găurile negre Aşa cum au fost prezentate în 1915, ecuaţiile de câmp ale lui Einstein (EFE) în prezenţa unei mase punctiforme M plasată în origine au ca soluţie o metrică Minkowski de forma: ds2= (1+a/r) dr 2 + r 2 (d9 2+ sin29 d^2) – (1- a/r) c 2 dt2 (53) unde a=2MG/c 2, G este constanta de atracţie gravitaţională şi c este viteza luminii în vid. Soluţia (53) a fost reformulată de mai multe ori prin transformări de coordonate precum cele propuse de Schwarzschild (1916), Droste (1917), de Sitter (1917), Eddington (1923) şi Einstein (1939). Prin diferite schimbări de coordonate se poate ajunge la alte expresii ale metricii, dar în toate apar singularităţi, adică puncte în care ds 2^oo. Există în principiu două tipuri de singularităţi, cele aparente, datorate doar sistemului de coordonate, eliminabile printr-o transformare potrivită de coordonate precum translaţii, rotaţii, transformări conforme etc. Şi cele propriu-zise, care nu pot fi eliminate printr-o transformare de coordonate. Se poate arăta că toate soluţiile la EFE conţin singularităţi în sensul propriu al cuvântului – cele ce nu pot fi eliminate prin nici o transformare de coordonate.

 
În 1918, răspunzând lui de Sitter, Einstein definea un sistem spaţiotemporal nesingular astfel: în domeniul său finit, componentele covariante şi contravariante ale metricii sunt continue şi diferenţiabile şi prin urmare determinantul det (g) nu se anulează.2 În toate soluţiile prezentate după 1915 singularităţile proprii – care nu pot fi eliminate prin nici o transformare de coordonate – se regăsesc. Să luăm de pildă soluţia propusă de Einstein în 1939: ds2= ([228]+u/2r) 4 (dr2 + r2 d9 2+r 2 sin29 d^2) – (1- u/2r) 2 (1+ u/2r) -2dt2 p Gime proprie finită j" ds).

 
Unde u=2a şi să observăm că pentru r=u/2 un ceas aflat pe un mobil care se mişcă pe sfera cu raza de u/2 nu va putea înainta, deşi corpul se află în mişcare. Orice rază de lumină sau particulă care pleacă de la r>u/2 către r=u/2 va parcurge un timp infinit pentru a ajunge la r=u/2. În acest sens se poate spune că sfera de rază u/2 – raza Schwarzschild – este locul geometric al punctelor în care câmpul gravitaţional are singularităţi, [229] iar aceste puncte sunt în domeniul finit.2

 
Din calculele făcute s-a observat că pentru toate sistemele de puncte materiale cunoscute, de la particulele elementare până la sistemele stelare, raza u/2 se găseşte în interiorul sistemului, fiind mult mai mică decât domeniul de acţiune al forţei gravitaţionale. Cel puţin provizoriu, atitudinea „pragmatică" a dominat interpretările date în primele decenii razei Schwarzschild; ea este în conformitate cu intuiţia noastră despre ocuparea unui spaţiu şi a unei durate de timp. Se credea că trăim într-un univers în care în mod cu totul contingent pentru orice corp u/2 este mult mai mică decât dimensiunea sa reală. În plus, Einstein a arătat că un corp constrâns să colapseze în interiorul lui u/2 nu poate rămâne în echilibru din punct de vedere termodinamic, astfel că o constrângere termodinamică forţează orice corp să iasă din propria rază Schwarzschild. Dacă facem o paralelă cu descrierea fizică, ştim că putem asimila curbura spaţio-temporală (metrica lui Minkowski) cu forţa gravitaţională pe care o exercită câmpul asupra unui corp de probă liber de alte interacţiuni. În vecinătatea unei singularităţi spaţio-temporale forţa de atracţie gravitaţională tinde la infinit. O forţă gravitaţională ce tinde la infinit este un concept fără realitate fizică, deoarece nici o particulă elementară cunoscută nu poate face faţă unei asemenea forţe de interacţiune. Raza de curbură a unei astfel de singularităţi ajunge sub ordinul de mărime de 10-13 cm, ceea ce este mai puţin decât dimensiunea caracteristică a interacţiunii tari. O particulă constrânsă să existe într-un spaţiu al cărei rază de curbură este mai mică decât dimensiunile la care ea interacţionează este deja un concept contra intuiţiei noastre comune. Acestor contra-intuiţii spaţiale li se pot adăuga şi cele legate de existenţa temporală a unei astfel de particule: ea are nevoie de un timp infinit pentru a parcurge o distanţă finită. Dacă ea are o mişcare de rotaţie în jurul propriei axe, ea se va roti cu viteze unghiulare diferite în interiorul şi în exteriorul razei de u/2.

 
Existenţa singularităţilor şi găurile negre O revizuire a imaginii clasice a varietăţii spaţio-temporale pseudo-riemanniene nu este necesară nici măcar la dimensiunile atomice (10-13cm) şi poate ea este inutilă până la dimensiunea razei Planck. Din punct de vedere conceptual, singularitatea spaţio-temporală nu trebuie asociată neapărat unei dimensiuni fizice, ci ea este mai precis limita de la care teoriile fizice normale şi implicit intuiţiile noastre îşi pierd sensul. Cu alte cuvinte, teoriile fizice construite pe un model pseudo-riemannian al varietăţii spaţio-temporale sunt valabile până la o anumită rază de curbură dincolo de care ele nu mai au un corespondent în realitate şi nu mai referă realitatea. Întrebarea firească este: dincolo de raza Planck mai avem teorii fizice viabile sau suntem forţaţi „să păstrăm tăcerea"?

 
În 1918, de Sitter oferă un răspuns interesant la întâmpinarea lui Einstein. El consideră că sfera Schwarzshild este accesibilă metafizic, sau filosofic, dar în realitate timpul fizic necesar unei raze de lumină care porneşte din origine pentru a o atinge este infinit. Prin urmare, într-o interpretare pozitivistă a soluţiilor cu singularităţi ale EFE, sfera Schwarzshild este inaccesibilă oricărui experiment fizic dar este reprezentabilă mental sau prin intermediului modelului matematic. Ea este un obiect pur matematic, inaccesibil observaţiei directe. Putem imagina teorii despre ce se petrece dincolo de raza u/2 dar ele nu vor primi niciodată o confirmare experimentală. Poate mai mult decât mecanica cuantică, TGR confirmă faptul că teoriile ştiinţifice nu sunt subdeterminate empiric.

 
La nivelul tehnicii de observaţie şi măsurare a anilor '50 nu existau evidenţe empirice privind existenţa unor astfel de singularităţi. Dar o dată cu anii '70 au apărut primele indicii că obiecte cereşti hiperdense pot avea o rază mai mică decât u/2. [230] Găurile negre înghit materie dar şi informaţie: dincolo de orizontul lor evenimenţial (event horizon) este imposibil de obţinut sau de recuperat orice informaţie despre conţinutul găurii negre. Găurile negre un pot fi detectate direct, existenţa lor fiind presupusă prin perturbaţiile pe care le produc în traiectoriile obiectelor învecinate. În sens strict, chiar prin definiţia ei, o gaură neagră este o inobservabilă. Există două posibilităţi de a face faţă dilemei născute din existenţa singularităţilor.
 
— Prima este să eliminăm din modelul dat toate acele puncte în care raza de curbură nu respectă condiţia de finitudine. Într-o celebră dispută din 1935 cu Einstein, Silberstein punea problema dacă punctele materiale pot fi interpretate ca singularităţi polare ale câmpului sau dacă EFE sunt corecte. Se pare că soluţia ar fi să se elimine singularităţile ca puncte ale spaţiului şi să se găsească o „tăietură" în spaţiu-timp care să le ocolească; ele vor rămâne izolate, înconjurate de frontiere dincolo de care ecuaţiile matematice nu mai sunt valabile şi dincolo de puterea de expresie a legilor fizicii. Ele constituie nu doar limitele varietăţii spaţio-temporale pseudo-riemanniene, ci frontierele legilor naturii în formularea lor curentă. Dacă ar fi să căutăm aceste singularităţi în universul actual, le putem găsi nu doar în găurile negre, ci şi la „momentul zero al universului", Big-Bang, atunci când dimensiunea întregului univers era sub raza sa Schwarzshild. [231] O eliminare locală a legilor fizicii nu este prea comodă din punct de vedere al statului epistemologic al ştiinţei – nici spaţial pentru acele regiuni ale spaţiului în care avem găuri negre, nici temporal pentru momentul apariţiei universului. O lege a naturii care restrânge aria de aplicabilitate a legilor naturii poate avea consecinţe negative şi nu pare cea mai convenabilă soluţie.
 
— A doua soluţie este să acceptăm singularităţile în interiorul varietăţii M, dar alternativa a fost privită cu scepticism de la bun început. Einstein şi alţi fizicieni din primele decenii ale secolului au manifestat o intoleranţă constantă faţă de soluţiile cu singularităţi la EFE. 2 Şi totuşi situaţia este paradoxală: pe de o parte acceptarea singularităţilor ca soluţii ale câmpului, pe de altă parte teama de a avea puncte în care legile fizicii sunt încălcate. J. Earman porneşte de la trei întrebări legate de respingerea singularităţilor: a) cum se corelează rezerva lui Einstein cu interpretarea pe care o dă particulelor materiale ca singularităţi ale câmpului gravitaţional, b) cum explică el soluţiile la EFE care conţin singularităţi şi c) care este temeiul acestei atitudini negative.1 Precum vom vedea nici atitudinea lui Einstein nici a altor fizicieni sau filosofi nu a fost consecventă, ceea ce este natural având în vedere complexitatea problemei în discuţie.

 
Prima chestiune este legată de punctul de plecare al teoriei relativităţii generalizate, mai precis principiul lui Mach, conform căruia structura spaţio-temporală este dată de câmpul gravitaţional.2 Conform lui Einstein „funcţiile gik nu descriu doar câmpul, ci şi proprietăţile topologice şi metrice ale varietăţii. Spaţiul vid, adică un spaţiu fără câmp, nu există. Spaţiul este o proprietate structurală a câmpului".3 Proprietăţile geometrice, considerate a priori în mecanica newtoniană devin în TGR dependente de prezenţa materiei.4

 
Soluţia dezvoltată pe larg în teoria câmpului este cea care evită orice fel de aserţiuni despre distribuţia de materie. Se asociază unei particule de masă m o linie de univers za (T) parametrizată de timpul propriu T. Pentru ea se defineşte un tensor energie-impuls: Tdb (x) = rdz a dz b ristică locală a câmpului a stat la baza programului geometrodinamicii asupra căruia vom reveni în cadrul capitolului de faţă.

 
Einstein a considerat că singura soluţie rămâne cea în care materia este reprezentată ca singularităţi spaţio-temporale geometrică şi nu este consecinţa lor. Aflând despre alte soluţii date EFE între 1915 şi 1945 şi de faptul că nu se puteau evita singularităţile, el nu a consimţit asupra realităţii lor fizice, ci s-a îndoit de însăşi formularea TGR. Calea de salvare a TGR de la dezastrul acceptării singularităţilor ar fi fost schimbarea constantei de atracţie universală A din EFE; soluţia însă era de compromis şi însuşi Einstein ulterior a respins-o ca pe „cea mai mare gafă pe care am făcut-o în viaţă". [232]

 
Cu privire la abandonarea TGR în punctele cu singularităţi, la început Einstein a considerat că înlocuirea ei cu QFT este conceptual posibilă. În condiţii extreme efectele cuantice prevalează şi împiedică formarea singularităţilor, iar pentru densităţi mari de materie o teorie unificată a câmpului care să integreze şi „câmpul gravitaţional" şi „materia" ar putea rezolva problema singularităţilor. Aşadar, primul impuls în favoarea elaborării unei QFT a fost eliminarea singularităţilor din TGR. 2 În ultima perioadă a vieţii Einstein a devenit sceptic în legătură cu o astfel de teorie unificată, dată fiind scepticismul său faţă de completitudinea mecanicii cuantice. Eşecurile unificării nu l-au făcut însă să accepte singularităţile pentru a salva legile fizicii de la caracterul arbitrar al singularităţilor.

 
Disputa cu privire la singularităţi este importantă pentru teoria timpului şi din alte motive, unul dintre acestea fiind începutul universului. Alături de existenţa unor zone „non-nomologice", începutul universului poate fi considerat o singularitate temporală care deformează conul de lumină restrângând trecutul posibil al unui eveniment actual. Fără QFT este imposibil de explicat lumea la momente de timp foarte apropiate de Big-Bang. Deformarea conului este explicată prin TGR, dar geneza punctului t=0 nu poate fi decât o singularitate.
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Acceptarea unui început absolut al timpului („Big-Bang") şi a unui sfârşit al timpului („Big Crunch") poate fi făcută în interiorul legilor fizicii, limitând aplicarea lor în forma cunoscută la un interval de timp suficient de depărtat de cele două „momente" de timp. De exemplu, în modelul Friedmann-Robertson-Walker se acceptă un Big Bang şi eventual un Big Crunch, dar între aceste două momente de timp universul respectiv evoluează laplaceian, adică determinist. Limita de la care lumea este laplaceiană este dată de timpul Planck. Din punct de vedere al modelului cosmologic un început absolut al timpului nu este deloc surprinzător: el este definit în funcţie de punctul în care lumea a devenit cea pe care o cunoaştem. Ceea ce se poate spune este că în preajma singularităţilor legile naturii în formularea lor clasică sunt încălcate în totalitate iar legătura cauzală anulată, astfel încât înainte de Big Bang şi după Big Crunch nu mai putem vorbi nici măcar despre „înainte" şi „după". [233] Se poate defini topologic Big Bang ca acel eveniment singular care nu este precedat de un alt eveniment (şi similar se poate defini şi Big Crunch). Terminologia lui de Sitter privind accesibilitatea a fost înlocuită azi cu cea de singularităţi „goale" (naked) şi singularităţi „non-goale", iar ideea accesibilităţii fizice de cea a „orizontului evenimenţial" al particulelor şi evenimentelor. În 1974 s-a demonstrat că orice schimb de energie sau moment cinetic între o gaură neagră şi exterior se face astfel încât orizontul găurii rămâne constant sau creşte. Asocierea orizontului cu entropia şi cu informaţia (de fapt între aria orizontului (A) şi entropie (S) există o relaţie de proporţionalitate cunoscută sub numele de formula găurii negre: S =

 
Akc3

 
Pentru fiecare unitate de suprafaţă a orizontului găurii negre există un bit de informaţie în interior. Cu alte cuvinte există o corelaţie între TGR şi termodinamică, sau mai exact între ordinea sau dezordinea statistică şi şi câmpul gravitaţional. Orizontul este limita spaţio-temporală până la care se pot obţine informaţii despre o anumită particulă. O consecinţă a acestei situaţii ar fi umătoarea: funcţia de undă care descrie o particulă şi care intersectează o gaură neagră „şterge" trecutul acestei particule. Cu alte cuvinte, cu cât un univers conţine mai multe găuri negre, cu atât trecutul său este mai sărac (părţi ale conului de lumină trecut devin inaccesibile). Dacă acceptăm descrierea ondulatorie a mecanicii cuantice, prin apariţia lor singularităţile pot deforma aşadar trecutul unui univers. [234]

 
Big Bang este o singularitate goală, în timp ce o gaură neagră nu este goală – ea de fapt emite o radiaţie datorită fluctuaţiei vidului, iar la limita orizontului ei efectele cuantice sunt predominante. Existenţa unor găuri negre goale este un subiect de dispută încă între fiziceni. 2 Singularităţile non-goale sunt şi de două tipuri: „cu întrerupere" (disruptive) şi „fără întrerupere" (non-disruptive).

 
Singularităţile goale sunt rezultatul evoluţiei unei găuri negre rotaţionale (Kerr) iar evoluţia ei este datorată conservării momentului cinetic. Dacă iniţial gura neagră avea un moment cinetic nenul, viteza ei de rotaţie va creşte pe măsură ce raza va scădea iar orizontul ei evenimenţial se va „roti" cu o viteză supraluminică. Astfel, o gaură neagră goală va permite accesul din exterior. La limită, o mişcare circulară pe o orbită în jurul unei găuri negre goale ar permite călătoria în trecut. Ca şi CTC, conceptul de gaură neagră „goală" este considerat de mulţi fizicieni un „monstru" matematic fără realitate fizică. Din nou, mulţi consideră că prin QFT astfel de obiecte complet exotice vor fi eliminate din model, iar QFT va aduce legile fizicii la forme mai acceptabile.

 
Geometrodinamica Pentru descoperirea ce stă la baza TGR există cel puţin două variante de interpretare: (i) câmpul gravitaţional nu este altceva decât o distorsiune locală a geometriei spaţiu-timpului; (ii) geometria spaţiu-timpului nu este altceva decât manifestarea unui anumit câmp fizic, cel gravitaţional.1 Se consideră că prima variantă a dominat concepţia despre gravitaţie până în jurul anilor '60 când cea de a doua a început să predomine. Prin (ii) spaţiu-timpul este doar M, în timp ce materia se asimilează cu dinamica câmpului gravitaţional.

 
Acceptarea singularităţilor şi cercetarea proprietăţilor câmpului a condus la o direcţie de cercetare foarte prolifică orientată către (ii), numită geometrodinamica (GMD), program de studiu independent al câmpului şi prefigurat de W. K. Clifford.2 J. Wheeler (1962) a pus baza acestei direcţii, cercetată şi elaborată timp de peste trei decenii: Nu există nimic în lume în afara spaţiului vid curbat. Materia, sarcina electrică, electromagnetismul şi alte câmpuri sunt doar manifestarea spaţiului curbat (bend). Fizica este geometrie.3 Astfel, o curbură „domoală" este câmpul gravitaţional, o geometrie „ondulată" (rippled) este câmpul electromagnetic, cea „încâlcită" (knotted-up) cu o curbură mare este materia sau acumularea de sarcină electrică. J. Wheeler consideră că particulele nu sunt altceva decât caracteristici geometrice, mai precis caracteristici topologice (locale) ale varietăţii cvadrimensionale.4 Dinamica în timp este schimbarea în timp a acestei geometrii variabile. Metaforic vorbind, lumea este ca un voal purtat de vânt: fiecare cută a ei este „ceva" în lume pe care îl măsurăm şi îl percepem ca materie sau câmp.

 
140]. 1 [Rovelli, 2001, 193]. 2 Space-Theory of Matter, 1870. 3 J. Wheeler, Geometrodynamics, 1962, 225. 4 Adresă la Congresul Internaţional de Filosofie (1960). Programul geometrodinamicii a suferit de atunci mai multe schimbări de esenţă.

 
Mai riguros, lumea este definită de felul în care g^v este distribuită peste M. Spaţiu-timpul (în TGR, perechea) este absolut în sensul restrâns de a fi „gol". Ontologia pe care Wheeler a încercat să o promoveze iniţial s-a numit PREgeometrie: o abstracţie din constituţia evenimentelor fizice la nivel ontologic, nu doar epistemologic. [235] TGR în formularea ei clasică consideră că sursa curburii geometrice a varietăţii spaţio-temporale este prezenţa maselor şi a câmpurilor de origine non-geometrică. GMD procedează diferit: sunt luate în considerare doar acele mase şi câmpuri care pot fi construite din geometrie. 2 În cele din urmă Wheeler a abandonat concepţia absolută despre spaţiu-timp în favoarea unui relaţionalism în care aspectele cuantice sunt predominante.

 
GMD a fost criticată din mai multe perspective, cea mai înverşunată venind din partea convenţionalismului.3 Principala critică vizează faptul că „o metrică a spaţiului vid" este o noţiune logic inconsistentă şi nu poate fi scutită de o petiţio principi. Teza de bază este că nu putem defini o curbură covariantă fără o metrică. A. Grunbaum de pildă consideră că GMD este incoerentă din cauza unui argument circular4, iar curbura este şi totodată nu este o proprietate intrinsecă a spaţiu-timpului. O „metrică intrinsecă" este o noţiune lipsită de coerenţă căci metrica trebuie asociată unui sistem de măsurare, adică unui standard extrinsec, local, convenţional.5

 
Programul GMD a fost şi este în continuare privit cu scepticism poate din pricina unui anumit dualism materie-câmp pe care inconştient îl preferăm unui monism în care totul este deformare a câmpului. Cele două tipuri de „corpuri" sunt atât de diferite încât nu putem accepta că ele pot fi reduse reciproc.

 
§ 20.2. Argumentul „hole" Deşi se poate regăsi încă în antichitate sub o formă incipientă şi apoi în corespondenţa Leibniz-Clarke, dezbaterea între teoriile relaţioniste şi cele substanţialiste6 în privinţa naturii spaţiului şi a timpului au fost reluate în filosofia contemporană şi rediscutate din perspectiva determinismului abia în ultimele decenii. Argumentul a fost descoperit de Einstein în 1913 şi reluat în 1915, dar nu s-a bucurat de prea multă atenţie la vremea respectivă. Anticipând discuţia despre QFT, indicăm aici că în substanţialismul clasic proprietăţile spaţiale sau temporale neobservabile ale materiei nu pot fi reduse la proprietăţile sale relaţionale cum ar fi coincidenţa sau relaţia de inter-punere (betweenness). Unul dintre cele mai serioase argumente contra substanţialismului în forma sa standard este relevarea indeterminismului pe care îl implică: J. Earman şi J. Norton încearcă să demonstreze că substanţialismul clasic poate fi respins pe baza faptului că el presupune în mod necesar o formă radicală de indeterminism.1 Mai precis, el postulează entităţi pe care nici o teorie spaţio-temporală cunoscută – cea newtoniană, TSR, TGR, cu sau fără electrodinamică – nu le pot determina în mod unic. Indeterminismul este local: oricât de mică ar fi vecinătatea unui punct material, aceste teorii nu pot determina câmpurile din punctul respectiv numai pe baza valorii lor în vecinătatea lui.

 
O teorie fizică a spaţiu-timpului are un model de forma 771= în care M este o varietate diferenţiabilă iar O1. On sunt obiecte geometrice definite în M (curbe, corpuri de diferite dimensiuni etc.). Se spune că un model satisface un set de ecuaţii ale câmpului dacă pentru anumiţi întregi k<n are loc: Ok=0, O k+1=0. On=0. Fiecare din aceste ecuaţii reprezintă o condiţie impusă valorilor câmpurilor. De pildă electrodinamica relativistă are modele de forma:1 unde M este o varietate diferenţiabilă, gab este un tensor metric de signatură Lorentz, Da este un operator de derivare, Fab este tensorul Maxwell al câmpului electromagnetic, j a fluxul de sarcini electrice, Ra bcd este tensorul curburii metricii gbc.

 
Dacă denumim obiectele geometrice de mai sus cu O [236] la O8, vom avea condiţiile următoare: O5=0 adaptarea operatorului de derivare la metrica dată O6=0 fiind o teorie de tip Lorentz, gab este neted. O7=0 şi O8=0 sunt ecuaţiile lui Maxwell. O astfel de teorie este locală dacă satisface şi condiţia de completitudine: Dacă o teorie are modele de forma: 771= ce satisfac ecuaţiile de câmp: Ok=0, Ok+1=0,., On=0 atunci orice n+[237]-uplu de această formă care satisface ecuaţiile de câmp este un model al teoriei. Se poate arăta că toate formulările TGR sunt teorii spaţio-temporale locale.

 
Care parte a modelului reprezintă spaţiu-timpul în această formulare? Întrebarea nu îşi găseşte un singur răspuns, ci este dependentă de forma de substanţialism sau relaţionalism adoptată şi de cât de puternică considerăm teoria despre spaţiu-timp.

 
A) Putem considera că spaţiul-timp este M la care se adaugă unele proprietăţi geometrice ale sale. Ca atare nu M unic este „absolut", ci M alături toate celelalte componente geometrice. În mecanica newtoniană şi în TSR se consideră că spaţiul este un „recipient" cu anumite proprietăţi geometrice absolute care sunt postulate global ab initio şi nu rezultă din ecuaţiile de câmp. De exemplu, dacă considerăm că M este o varietate de tip R4, atunci putem identifica spaţiu-timpul cu cvadruplul unde h ac este o metrică degenerată iar dT a este un timp absolut.2 Se poate uşor demonstra că o astfel de formulare nu este o teorie spaţio-temporală locală.

 
B) TGR a transformat proprietăţile varietăţii M în câmpuri fizice, cu alte cuvinte o dată cu Einstein gab a fost interpretat ca un câmp fizic, nu ca o proprietate a spaţiutimpului.3 Aşa cum am văzut, în formularea canonică a GTR şi în GMD acest tensor este considerat un câmp fizic de forţe care transportă energie şi impuls şi este soluţia unor ecuaţii de câmp. El nu mai este o caracteristică a spaţiu-timpului. Proprietăţile spaţiu-timpului nu mai sunt definite global, ci local, prin ecuaţii diferenţiale ale câmpului. Spaţiu-timpul este de această dată doar perechea. Se poate spune că TGR a eşuat în mod repetat în a face diferenţa între ceea ce este conţinut şi ceea care conţine. În multe situaţii TGR procedează conjunctural, iar o poziţie unitară nu există şi de aceea multitudinea modelelor TGR. Sub multe aspecte, TGR este o teorie despre realitatea fizică prea liberală din punct de vedere al rigurozităţii conceptuale.

 
Este natural să ne întrebăm care sunt relaţiile între diferite modele ale TGR.

 
Dacă se păstrează M şi se fac transformări asupra celorlalte elemente se obţin modele diferite. Există transformări active şi transformări pasive ale coordonatelor: cele active sunt diffeomorfisme, [238] cele pasive sunt simple transformări ale coordonatelor. O Transformare diffeomorfică poate fi o funcţie care într-un domeniu închis schimbă local coordonatele, iar în afara acestuia le lasă neschimbate. Transformările active schimbă o varietate M într-o altă varietate M h, în timp ce transformările de coordonate nu schimbă decât coordonatele punctelor {x m} din M. 2

 
Reproducem aici exemplul lui Norton de diffeomorfism într-o formă grafică: 3

 
Figure 15

 
În domeniul închis numit „hole" traiectoriile sunt deformate arbitrar, dar „neted" prin h. În afara domeniului „hole", h este unitară şi lasă neschimbată structura g şi T. Vom urmări acum în ce sens se poate vorbi de indeterminism în cazul teoriilor spaţiu-timpului în formularea dată mai sus. Ne folosim de următoarea teoremă: Teorema gauge (covarianţa generală): Dacă 771= este un model a unei teorii spaţio-temporale locale şi h este un diffeomorfism de la M la M h, atunci şi 771h=<M, h-O1, un model al teoriei.

 
H-On> este Demonstraţia se bazează pe faptul că un diffeomorfism aplicat vectorilor de poziţie {x m} conduce la {xm '} = {h-xm} şi apoi la (h-Oi) m Modelul translatat 771h este diffeomorfic cu 771. Relaţia de diffeomorfism împarte mulţimile de n-tupli în clase de echivalenţă.

 
Substanţialismul îşi asumă că prin translatarea unei varietăţi M se obţine un sistem diferit de cel iniţial. Cu alte cuvinte, pentru substanţialism, diffeomorfismele şi schimbările de coordonate ne dau sisteme fizice diferite. Teza opusă, cea relaţională, susţine că modelele diffeomorfice reprezintă aceeaşi situaţie fizică. 1 O astfel de teză este numită „echivalenţa Leibniz". Norton şi Earman demonstrează că substanţialismul în formularea sa standard este forţat să o respingă.

 
Problema „hole" nu este deloc o chestiune abstractă, ea fiind puternic legată de conceptul de identitate în timp. Putem asocia M cu o secţiune spaţio-temporală a lumii determinată de un interval (t1, t2) iar pe H cu orice vecinătate a ei. Corolarul de mai sus afirmă aşadar că starea lumii în orice interval de timp nu este determinată de stările anterioare acesteia, oricât de cuprinzător ar fi trecutul şi viitorul ei luat în considerare. O astfel de indeterminare matematică este inacceptabilă pentru teoriile spaţiu-timpului. Prin urmare, „echivalenţa Leibniz" ar fi o soluţie la respingerea substanţialismului prin evitarea pe cale matematică a indeterminismului lumii. Earman şi Norton nu susţin determinismul, ci doar postulează că indeterminismul este unul metafizic, artificial, formal, nu unul fizic. Având în vedere că substanţialismul nu are ca teorie fizică nici o putere predictivă şi că forma de indeterminism pe care el o presupune este una radicală, cei doi autori propun respingerea substanţialismului în forma lui clasică.

 
Se poate spune că argumentul „hole" are şi un avantaj absolut relevant: ne ajută să gândim coordonatele separat de distanţe. Dacă distanţele (metrica g) există independent de coordonate (M), ea este ca un câmp fizic oarecare suprapus peste spaţiutimp iar mutarea sistemelor de distanţe se poate face prin transformări active, ceea ce conduce precum s-a demonstrat la diffeomorfism. Aşadar, doar distanţele şi direcţiile contează, nu şi locaţiile absolute.

 
Dar principalele direcţii de analiză a argumentului „hole" şi-au propus respingerea lui şi salvarea substanţialismului, dar în altă formulare. O teorie care a priori nu poate da predicţii deterministe, nu poate fi descrie realitatea, adică nu referă în mod direct realitatea. Una din problemele filosofice interesante ridicate aici este dacă o teorie fizică trebuie respinsă doar dacă încalcă un principiu metafizic. Evident, dezbaterea în jurul argumentului „hole" este legată şi de tipul de determinism pe care îl avem în vedere. Iată câteva posibile soluţii la argumentul de tip „hole".

 
1) Pentru a evita indeterminismul TGR ar putea respinge substanţialismul în cazul unei varietăţi cu metrică. Transformările din TGR sunt de tip gauge. Teoriile de tip gauge2 se deosebesc de teoriile hamiltoniene prin aceea că valorile unei traiectorii a sistemului la momente de timp ulterioare nu sunt strict determinate de H şi de condiţiile iniţiale. TGR şi electrodinamica clasică sunt teorii gauge pentru că determină valorile viitoare ale evoluţiei până la o constantă dată, chiar dacă se fixează valorile iniţiale. Indeterminismul de tip gauge admite o soluţie elegantă: fiecărei stări dinamice a sistemului nu i se asociază o singură poziţie (h, dT) în spaţiul fazelor3 ci i se asociază o orbită gauge care în acest caz este o suprafaţă Cauchy. Principiul de invarianţă gauge ne spune că o teorie este gauge invariantă dacă ea determină orbite de tip gauge pentru evoluţia ulterioară a sistemului.4 Un corolar al teoremei gauge spune că dacă 771 este un model al unei varietăţi M şi H (de la „hole") o vecinătate oarecare din M, există oricâte modele diferite [239] U1,7? 12 unul de altul doar în H. Prin urmare, stările din vecinătatea H a varietăţii M nu pot niciodată determina starea din interiorul ei, oricât de extinsă ar fi vecinătatea H sau de restrânsă ar fi varietatea M, dar o determină în sensul invarianţei orbitelor gauge.

 
Ale teoriei pe M care diferă Substanţialismul este determinist dacă se acceptă invarianţa de tip gauge. Indeterminismul provine din forma de nedeterminare de tip gauge a tuturor teorii despre spaţiu-timp; ea se manifestă în covarianţa generală, adică invarianţa soluţiilor la o schimbare arbitrară a coordonatelor spaţio-temporale.

 
2) Adoptând un realism ştiinţific putem accepta că unul din criteriile de acceptare a teoriilor este caracterul lor observabil. Dacă indeterminismul este inofensiv din punct de vedere observaţional, adică dacă situaţiile descrise de soluţiile unor ecuaţii pornind de la aceleaşi condiţii iniţiale sunt indiscernabile observaţional, putem să le acceptăm, deşi ele descriu realităţi diferite. Dar o variantă de acest fel pune foarte serioase probleme de natură epistemologică şi afectează credibilitatea teoriilor ştiinţifice. Soluţia este în mare măsură abandonată. [240] 3) O altă variantă este să acceptăm că de fapt evoluţiile prezise de teorie nu sunt diferite decât într-un sens formal, ele sunt viitori posibili, dar unul singur va deveni actual: aceasta este şi cea mai atractivă soluţie la ora actuală. Adoptând-o, substanţialismul se apropie de relaţionism. Este demn de remarcat că reabilitarea substanţialismului are nevoie în acest caz de o teorie privind topologia temporală şi mai ales de un model bifurcat al timpului, asemănător celui folosit în modelul „multiverse" din mecanica cuantică.2 Analiza nu este modală (vezi 5) mai jos), dar este apropiată de aceasta.

 
3) Se poate ataca problema „seriozităţii" cu care trebuie să tratăm diferenţele de natură diffeomorfică, adică dacă ele merită un statut real, ne formal. Într-un articol apărut imediat după cel de referinţă discutat mai sus, Norton propune alegerea unor structuri „suplimentare" alături de M pentru a reprezenta varietatea ce are o existenţă independentă, iar substanţialismul propus este astfel unul moderat: nu doar M are o existenţă independentă, ci unde S este structura suplimentară.3 4) Alte încercări de a rezolva paradoxul implicat de argumentul „hole" propun analiza prin contrafactuali datorată lui D. Lewis şi în general sunt clasificate drept modalist-esenţialiste şi sunt apropiate de 3). J. Butterfield consideră că relaţiile sunt determinante pentru stabilirea contrapărţilor în lumi posibile, nu pentru existenţa obiectelor. Este adevărat că argumentul în forma lui originală nu are nici un fel de componentă modală. 1 Deşi Earman şi Norton se referă la modele, este uşor să traducem argumentul în lumi posibile: domeniul unui model 771; reprezintă punctele din lumea wi, g şi T sunt anumite proprietăţi sau relaţii ale lui M la lumea wi, iar identitatea transmundană este dată de unul şi acelaşi obiect ce apare în domeniile diferitelor modele.2 La fel cum un model atribuie membrilor domeniului său anumite proprietăţi şi relaţii, o lume este o atribuire de proprietăţi şi relaţii indivizilor ce o populează. Ca şi în semantica lumilor posibile, identitatea unui obiect nu este dată şi determinată de proprietăţile sale, având aici de a face cu un tip de haecceitism, numi D-haecceitism.3 Se poate spune că diffeomorfismul descrie evenimente diferite dar aceeaşi stare de fapte (state of affairs).4 Cu privire la o definiţie a contrapărţilor se poate adapta definiţia lui D. Lewis astfel: se consideră că în două lumi ramificate u şi v evenimentelor li se asociază unui număr (o metrică) prin relaţia; un moment de timp este caracterizat de perechea formată din evenimentul asociat ei şi numărul corespunzător pe scala de timp; un moment de timp [] din u este contrapartea altui moment de timp [] din v dacă există un eveniment e în istoria comună a lui u şi v astfel încât să aparţină şi lui [] şi lui []. Cu alte cuvinte acelaşi interval de timp a trecut între e şi e1 în u cât a trecut între e şi e2 în v.1 5) Indeterminismul rezultat din argumentul „hole" ne spune că dacă se ştie starea universului la t 0 (şi toate stările sale anterioare) TGR în varianta substanţialistă va putea prevedea dacă o anumită proprietate F se va instanţia la t [241] >t0, dar nu poate preciza unde se va întâmpla F la t1. Stările viitoare ale celor n universuri posibile nu diferă decât prin atribuirea de poziţii spaţiale punctelor în care o anumită proprietate F se va instanţia. Dacă considerăm că poziţia spaţială absolută caracterizează obiectul, cele n universuri diferă. Dacă considerăm că un punct a va avea proprietatea F la t şi un alt punct b proprietatea G la t, pot să îşi inverseze rolurile la t 0, de vreme ce ele nu există. J. Melia arată că tipul de determinism folosit iniţial de Earman şi Norton nu poate invalida substanţialismul via indeterminism, astfel că un alt tip de determinism este necesar, un determinism care ţine seama de istoria globală a celor două lumi şi astfel noile definiţii ale determinismului introduc concepte specifice modedelor ramificate ale timpului.2 Definiţia lui Melia este apropiat de determinismul modal a lui D. Lewis3 şi de fapt mai utilă în context modal: O teorie 5 a spaţiu-timpului este deterministă ddacă pentru orice două modele 771 şi 771* ale teoriei 5, orice istorii S (din M în 771) şi S (din M în 771) şi orice obiecte o (în S) şi o (în S) dacă există un diffeomorfism h de la S [242] la S2 cu h (Oi) =Oi şi h (o) =o există un izomorfism global g: M-M cu g (Oi) =Oi şi g (o) =o*.4 Cronologia poate oferi un cadru teoretic propice de studiu al determinismului în contexte modale speciale. Una din posibilele direcţii de studiu vine din aplicarea topologiilor non-standard ramificate în care valoarea de adevăr a unei propoziţii nu este determinată doar de istoria sa, ci şi de viitorii care o cuprind (semanticile ocamiste), fiind necesară adoptarea unei logici modale speciale în care indexicalizarea se face pe timp şi pe lumi posibile.5 Dar o astfel de cercetare este un domeniu care urmează a fi explorat şi în teza de faţă nu putem insista mai mult asupra sa. În interpretările mecanicii cuantice în care se acceptă modelul lui Feynman de parcurgere multiplă a unei traiectorii între două puncte se poate accepta local despicarea timpului (şi implicit o formă „dură" de indeterminism). Orice model nestandard îşi are asociat implicit şi una sau mai multe topologii temporale non-standard. Ne putem aştepta ca în următorii ani TGR şi mecanica cuantică (mai ales interpretările de tip multiverse) să adauge noi elemente în disputa privind structura permisivitatea universului la singularităţi, indeterminism, bucle cauzale închise sau evoluţii bifurcate. În ultima parte a capitolului de faţă ne vom îndrepta atenţia asupra unui alt capitol controversat al teoriei actuale despre gravitaţie: buclele temporale închise.

 
§ 20.3. Buclele temporale închise (CTC) Ca subiect ce ţine de filosofia fizicii, buclele temporale închise (pe scurt, CTC), constituie o problemă ce angajează o varietate de teorii şi concepţii discutate în parte în paginile de faţă: topologiile non-standard, identitatea în timp, persistenţa, schimbarea, teoria cauzalităţii şi implicit TCT, diferitele teorii ale timpului, TGR, sau alte teme filosofice foarte des abordate în ultimul timp: identitatea personală, liberul arbitru, atotcunoaşterea Divină, modele cuantice ale minţii, etc. Asupra cărora nu ne-am îndreptat atenţia. Din existenţa CTC se poate deduce posibilitatea călătoriei în timp (pe scurt, TT, time travel), subiect întâlnit în literatura de popularizare a ştiinţei, SF sau chiar în transpuneri artistice. Iar într-un univers în care există CTC eliminarea lanţurilor cauzale închise (CCC closed causal chains) nu mai este necesară. Poate din pricina popularităţii „exccesive" a călătoriei în timp ar fi foarte simplu să expediem chestiunea pe motiv că nu reprezintă o veritabilă preocupare ştiinţifică şi niciuna filosofică, ci doar un subiect ce ţine de domeniul literaturii facile de ficţiune aflate la îndemâna tuturor, o notă de subsol fiind suficientă pentru a clarifica lucrurile. Şi astfel am fi fost scutiţi de un număr foarte mare de dileme despre care putem spune – fără a avea pretenţia unei sentinţe – că reprezintă o provocare la fel de serioasă pentru intuiţia comună precum cele provenite din mecanica cuantică sau relativitatea generalizată fără a avea un impact imediat asupra vieţii de zi cu zi.

 
Premisele fizice ale CTC Imediat după apariţia EFE singura concluzie acceptabilă din punct de vedere filosofic şi ştiinţific în prima jumătate a secolului dominată de pozitivismul logic era că CTC sau TT nu sunt decât speculaţii science-fiction. Atitudinea faţă de CTC seamănă în mare măsură cu cea faţă de singularităţile din EFE, deşi mult mai refractară: până în deceniul al cincilea CTC nu li s-a acordat nici un fel de importanţă, deşi existenţa lor a fost speculată încă din 1937 dar fără nici un fel de rezultat. Întreaga teorie a relativităţii se baza pe excluderea liniilor de univers care nu respectă condiţiile de conexiune cauzală. În 1949 însă, K. Godel a propus soluţiile de câmp la ecuaţiile lui Einstein care nu exclud liniile temporale închise. [243] Într-o scurtă notă publicată în acelaşi an, Godel discută realitatea fizică a soluţiilor propuse în prealabil, considerând că ipoteza de bază a materialului anterior, cea a rotaţiei universului ca întreg, este lipsită de temei şi suport observaţional. În mai multe materiale nepublicate în timpul vieţii, Godel a sugerat o apropiere între TSR şi Kant în sensul că amândouă postulează un timp ideal, în sensul că nu este un fapt intrinsec obiectelor, ci este impus asupra lor de observator.1

 
Figura 16 în 1954 apare o soluţie la fel de neortodoxă dată de Feynman anihilării perechii electron-pozitron, interpretare care de asemenea era absolut incompatibilă cu concepţia temporală comună. 2 Conform lui Feynman, o antiparticulă se mişcă invers în timp, iar anihilarea unei particule cu antiparticula corespunzătoare ei este explicată ca întâlnirea a două particule ce se mişcă în direcţii opuse în timp. O reconstrucţie a teoriei lui Feynman se poate face din perspectiva maşinii cuantice în care călătoria de la trecut spre viitor este interpretată prin succesiunea OUT-IN iar cea „directă" ca succesiune IN-OUT.1 Avem particule ce pot reintra în maşina cuantică şi astfel modelul de univers al lui Feynman nu mai cuprinde antimaterie, însă presupune particule care se mişcă invers în timp, ceea ce pentru toţi fizicienii reprezintă o provocare mult mai mare decât antimateria. Procesele fizice de re-intrare a unei particule în maşina cuantică – reîntoarcerea la intrare a datelor de ieşire este o axiomă în universul Feynman – nu sunt doar posibile, ci sunt chiar necesare. Timpul accesibil nouă rămâne izomorf cu mulţimea reală, dar antiparticulele se mişcă invers în timp. Modelul lui Feynman este aplicat în mecanica cuantică unde o particulă parcurge drumul între două puncte pe mai multe traiectorii (de fapt pe o infinitate) iar observarea ei face ca doar o singură traiectorie să devină reală. Se poate accepta că particula tivity theory and idealistic philosophy" publicate în volumul omagial Albert Einstein: Philosopher-Scientist şi retipărit în S. Fefermann, S. Kleene (eds.), Kurt Godel: collected works, volume II (1938-1974), 1990, 189-207. [244] Vezi [Yourgrau, 1991, 55]. 2 Theory of Fundamental Processes, NY, Benjamin, 1962.

 
Parcurge distanţa şi invers în timp, dar probabilitatea de a o detecta venind din viitor spre trecut este cvasinulă.

 
Toate aceste soluţii teoretice venite din partea unora dintre cei mai inventivi matematicieni şi fizicieni ai vremii au trezit interesul filosofilor pentru CTC, dar au întâmpinat şi foarte mult scepticism. Ele au fost sistematic respinse pe diferite considerente de un număr mare de fizicieni şi filosofi până în anii '70: s-a încercat demonstrarea faptului că soluţia lui Godel este greşită2, iar despre modelul lui Feynman s-a spus că nu este nimic altceva decât o convenţie de notaţie matematică, iar modelul său cosmologic este privit cu maximum de reticenţă. Până în anii '70, infirmarea CTC era linia dominantă de discuţie.3 H. Stein readuce în discuţie soluţia lui Godel şi reformulează problema pusă în cele două contribuţii ale sale la volumul omagial Albert Einstein: Philosopher-Scientist: „în ce măsură existenţa sau non-existenţa unei ordini temporale univoce de-a lungul unei linii de tip timp este susceptibilă de a fi modificată (prin acumulări de materie) într-un model dat al universului; iar un răspuns la această întrebare ar prezenta un interes filosofic deosebit". După anii '70 au apărut un număr mare de articole ştiinţifice care dovedeau că relativitatea generalizată nu are resursele interne necesare să respingă a priori CTC. În plus, au apărut noi soluţii şi configuraţii în care CTC sunt fizic posibile: fie obiecte de dimensiuni uriaşe care se mişcă cu viteze relativiste (un univers în rotaţie cu o viteză foarte mare era o idee prezentă în articolele lui Godel, dar configuraţii locale precum nori de praf în rotaţie, două corzi care se mişcă cu viteze foarte mari una faţă de cealaltă, toruri în rotaţie etc.), găuri negre de tip Kerr foarte apropiate4, sau prezumtive topologii foarte deformate ale spaţiu-timpului5 pentru care situaţia paradigmatică o constituie configuraţia de tip „toartă" ilustrată mai jos numită şi wormhole (c):6

 
Figura 17

 
Tot în deceniu al şaptelea apărut celebra maşină a timpului a lui Frank Tipler, [245] formată dintr-un cilindru infinit lung ce se mişcă cu o viteză egală cu jumătate din viteza luminii. În jurul cilindrului apar CTC care pot permite călătoria în timp dar nu mai devreme de pornirea maşinii.2

 
Figura 183

 
Stephen Hawking a oferit o demonstraţie a faptului că apariţia CTC nu este posibilă, numind acest principiu „cenzura cosmologică": legile fizicii împiedică apariţia CTC. [246] Două suprafeţe de tip spaţiu S şi S' unite printr-un tub de tip timp T (vezi Figura 17, situaţia a şi c) vor conţine CTC. Pe astfel de topologii non-standard, geodezicele sunt închise. St. Hawking deduce condiţiile pentru ca o geodezică y să fie stabilă: dacă orizontul Cauchy H+(S) al lui S (partea superioară a lui S formată din toate conurile de lumină viitoare ale punctelor de pe S) conţine o geodezică nulă. Se arată că toate constrângerile contribuie la evitarea închiderii lui y şi impun alegerea unei constante B negative şi care ar duce la forţe de gravitaţionale repulsive pentru a stabiliza orizontul suprafeţei limită.2 CTC este evitată astfel chiar prin perturbaţia metricii care este extrem de redusă iar probabilitatea observării este practic nulă.

 
Demonstraţia lui Hawking nu a descurajat cercetările ulterioare. J. Earman a încercat să indice punctele slabe a oricărei demonstraţii împotriva existenţei CTC. 3 El face o distincţie între descoperirea unei CTC şi crearea ei, adică între o călătorie în timp care nu atrage după sine retrocauzalitatea („backward causation", TT de tip Godel) şi cea care o presupune (TT de tip Wells); o maşină a timpului poate utiliza o CTC sau o poate crea. În ambele situaţii nu avem instrumente să negăm posibilitatea lor, cel puţin prin TGR. 4 Diagramele diferitelor tipuri de TT sunt date mai jos.
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În cazul I obiectul supus unei TT dispare complet în momentul p (are o existenţă „întreruptă"), în timp ce în cazul II el are o existenţă dublată sau chiar triplată în momentul p. În cazul III obiectul îşi reia existenţa de la b la c dar în intervalul b-c el nu are o existenţă spaţio-temporală (totuşi în acest interval el există într-un anumit sens).

 
Diversitatea tipurilor de TT pune problema înţelegerii acestui experiment mental şi a statutului său epistemologic: „trebuie să ne confruntăm cu întrebarea în ce măsură conceptele de timp, cauzalitate şi identitate care apar în explicaţia TT ar mai corespunde conceptelor noastre actuale". [247] Nu orice tip de călătorie în timp trebuie luată în seamă, dar cel în general conceptul pun probleme serioase de natură filosofică şi ştiinţifică.

 
Statutul epistemologic al CTC După anii '80 subiectul CTC şi-a câştigat statutul de „experiment mental" şi rangul de obiect demn de investigaţia filosofică. Dar CTC nu sunt discutate doar în filosofie şi în filosofia fizicii ci şi în logică, ontologie, metafizică, în contexte complet diferite, de la liberul arbitru şi intervenţia Divină în lume până la cele mai complexe ecuaţii ale QFT – precum am amintit despre QFT se crede că va elimina CTC pe considerente legate de „încălcarea condiţiei de energie redusă" şi ar necesita energie negativă.2 De aceea nu este prea hazardat să spunem că existenţa CTC este poate subiectul cu cea mai largă acoperire la ora actuală, fiind prezent în ştiinţă, artă, religie, filosofie. Indiferent de domeniul de discurs, CTC pot fi adoptate din cel puţin trei perspective: 1) CTC este o imposibilitate logică ce nu poate fi eliminată de teoriile fizice, oricât de fundamentele ar fi ele. În aceste condiţii, eliminăm a priori orice speculaţie legată de TT, inclusiv posibilitatea observării sau a conceperii unui univers cu CTC. CTC sunt eliminate pe considerente logice şi imposibilitatea lor este logică, nu factică, deci nu există universuri în care CTC să fie actuale. Ele rămân simple soluţii matematice, iar inexistenţa lor are un caracter necesar. Indiferent dacă CTC sunt sau nu soluţii la EFE, ele implică paradoxuri de natură logică pe care nu le putem accepta. Universul în care trăim nu numai că nu instanţiază în mod contingent CTC, dar nici un univers nu poate instanţia CTC. Orice încercare de a modifica trecutul este o imposibilitate logică.

 
2) Deşi CTC sunt soluţii matematice ale EFE, teorii pe care încă nu le-am descoperit ne vor oferi premisele teoretice pentru a „cenzura" închiderea buclelor temporale, cum ar fi QFT. Deocamdată nu putem decât să postulăm principii de cenzură cosmologică care au un caracter ad hoc. Eliminarea soluţiilor cu CTC este criteriul de realizabilitate fizică a universurilor care satisfac ecuaţiile lui Einstein. În această ultimă situaţie se spune că legile fizicii exclud CTC şi viceversa şi nu se face decât un fel de salva legitate printr-un postulat de cenzură cosmică de tipul Hawking. Salvăm legile fizicii de la catastrofa de a „coexista" cu CTC. De fapt problema poate fi pusă în termeni diferiţi. Avem o ierarhie de constrângeri, dar cele mai tari sunt cele care ne împiedică de a avea legi fizice care să permită cauzalitatea inversă. CTC şi implicit TT sunt mult mai importante decât par la prima vedere: ele devin criterii şi restricţii de realizabilitate a modelelor cosmologice şi trebuie să fie posibile din punct de vedere logic, dar să nu se realizeze în universul actual din motive nomologice: „chiar dacă CTC sunt imposibile, este important să înţelegem de ce sunt imposibile". [248] În TGR suntem într-o situaţie frecventă pentru fizica modernă: modelele matematice admit soluţii nefizice, fără realitate fizică, soluţii ce apar în mecanică, în optică, în termodinamică şi sunt eliminate pe criteriul imposibilităţii realizării lor. Dar soluţiile sunt logic şi matematic posibile, iar opozanţii CTC nu elimină universurile în care soluţiile sunt reale, ci doar postulează că universul nostru nu actualizează astfel de soluţii. Imposibilitatea CTC este în acest caz doar fizică iar teoria care le interzice ne este încă necunoscută.

 
3) CTC sunt soluţii matematice ale EFE şi nu pot fi eliminate nici pe criterii logice, nici pe criterii nomologice. Pe anumite topologii non-standard ele apar în mod firesc. Trebuie să ne întrebăm dacă aceste topologii se actualizează sau nu în universul nostru, ceea ce este o chestiune contingentă. Nici termodinamica, nici teoria informaţiei nici QFT nu ne vor oferi vreodată premisele eliminării CTC. În ultimă instanţă CTC ar putea fi simulate în condiţii de laborator (deşi este extrem de improbabil datorită energiilor colosale necesare pentru închiderea unei CTC). „CTC nu există pentru că n-au fost observate niciodată" şi fără a ne pune problema posibilităţii Hawking (eds.), 2002, 101].

 
Logice se deduce de aici că trăim într-un univers în care nu există TT doar pentru că acestea sunt fenomene extrem de instabile. Cât priveşte observarea directă a CTC nu avem deocamdată mijloacele necesare să supraveghem apariţia CTC decât în circumstanţe limitate, cel puţin nu pentru durate de timp subcuantice (<10-20s) şi pentru cele supracosmice (>1015s). Pentru durate de timp „naturale" CTC nu au fost observate dintr-un motiv foarte simplu: probabilitatea lor de apariţie la nivel macroscopic şi pentru topologia universului nostru este de un caz la 1010 situaţii. [249] Dar simpla incompatibilitate cu intuiţia noastră comună despre timp nu poate constitui un criteriu de eliminare al CTC. „[TGR] nici nu sugerează, nici un garantează eliminarea unei clase întregi de soluţii ale ecuaţiilor spaţiu-timpului ca fiind «non-fizice», indiferent cât de ciudate şi contra-intuitive ar fi proprietăţile lor". 2

 
Totuşi niciuna dintre variantele de eliminare a CTC nu este perfect acceptabilă şi nu îndeplineşte condiţiile de rigoare filosofică necesară. Să respingem TT pe baza unui criteriu empirist („călătoriile în timp nu ne sunt la îndemână la fel ca cele în timp") este de fapt un sofism al ignoranţei.3 Să postulăm că legile naturii trebuie salvate de la această dilemă a CTC este iarăşi o premisă lipsită de temei, deoarece ar însemna să considerăm legile naturii imuabile. În plus, dacă nu se stipulează ce este o lege a naturii, ce anume leagă ea (proprietăţi, dispoziţii), dacă ele sunt contingente sau necesare etc. ne aflăm în situaţia de a respinge CTC doar pentru a apăra un concept deja pus sub semnul întrebării: legile naturii. Iar a exclude pe criterii logice această posibilitate a TT înseamnă a accepta unele presupoziţii legate de identitatea în timp şi de ontologia obiectelor temporale pe care nu avem cum să le luăm drept implicite.

 
Nu vom discuta aici dacă TT este posibilă din punct de vedere tehnologic şi nici care ar fi impactul realizării ei practice. Este adevărat că în multe materiale se prezintă calcule care indică energia necesară închiderii unei bucle temporale: ea depăşeşte cu cinci ordine de mărime energia totală estimată a Universului şi prin aceasta problema este definitiv încheiată. Probabil în momentul în care am realiza că TT este posibilă tehnologic întreaga noastră viziune despre lume s-ar schimba: sensul istoriei umanităţii, al evoluţiei noastre ca specie biologică, al psihologiei şi al teoriei cunoaşterii. A accepta că măcar informaţia poate parcurge o traiectorie temporală inversă este o răsturnare absolută a imaginii pe care o avem despre lume. Nu doar cosmologia şi fizica cuantică ar trebui revizuite ci şi epistemologia, teoria privind istoria umanităţii şi evoluţia speciei umane trebuie regândite. Se poate afirma fără riscuri că nici o cultură şi nici o civilizaţie nu şi-a imaginat o astfel de situaţie cu totul inacceptabilă pentru simţul comun, deşi există unele excepţii notabile în care culturile primitive acceptă călătoria în trecut şi chiar modificarea acestuia. [250] Există diferenţe teoretice importante între mitul „eternei întoarceri" prezent în religiile multor civilizaţii şi TT. Imposibilitatea conceperii unei călătorii în timp din perspectiva simţului comun, imposibilitate independentă de cadrul cultural şi religios, este un subiect extrem de interesant care ar putea fi abordat cu altă prilej. Oricum, nu putem adopta aici o viziune simplistă după care simţul comun trebuie schimbat doar dacă se dovedeşte absolut insuficient. Avem prea multe motive să credem că a continua să respingem TT şi să susţinem că trăim într-un univers fără CTC este dovada unui conformism inutil sau poate a unui dogmatism asemănător celui de la începutul secolului şi care s-a opus dezvoltării mecanicii cuantice şi teoriei relativităţii.

 
Dacă în filosofie nu trebuie să ne punem problema realizabilităţii tehnologice, care este o problemă contingentă şi dependentă de progresul tehnologiei, ci este necesar să ne punem întrebarea consistenţei unei configuraţii de tip „CTC există". Ipoteza de la care plecăm este că TT este posibilă, dacă nu tehnologic, atunci ca experiment mental: filosofia este investigarea posibilului şi a imaginarului, nu doar a realului. Experimentele mentale prea îndrăzneţe nu au avut o istorie prea fericită în filosofia de tradiţie anglo-saxonă. TT are poate un rol mai important decât experimentele de tipul „brain în a vat". Evident, posibilitatea unui transplant de creier pare tehnologic mult mai probabilă decât realizarea unui configuraţii fizice care să închidă CTC, dar aceasta nu ne poate opri să nu gândim TT cu aceeaşi seriozitate. Este surprinzător că de fapt şi în acest caz implicarea „emoţională" în probleme legate de identitatea personală şi liberul arbitru sunt mult mai serioase decât par la prima vedere. TT este tratată nu doar ca un paradox logic, ci şi ca o situaţie-limită al liberului arbitru sau de identitate personală, ceea ce ne aminteşte de remarca lui Hume legată de felul în care simţul comun respinge teoria părţilor temporale: acceptăm că există continuanţi doar pentru că noi vrem să fim continuanţi şi nu putem accepta că suntem simple părţi temporale detaşabile, că suntem succesiuni de evenimente. Într-adevăr, multe chestiuni legate de liberul arbitru şi diferenţa între identitatea obiectelor şi cea a identităţii personale se regăsesc şi în discuţiile despre TT. Se pare că impactul teoretic al TT a fost mult mai mic tocmai din cauza acestei piedici antropomorfice legate de identitatea personală.

 
CTC şi logica teoriilor timpului Legătura între CTC şi teoriile despre timp este foarte relevantă pentru a estima puterea lor de expresie. Dacă CTC sunt respinse aprioric aria lor de semnificaţie este mai redusă, dar acceptându-le măcar la nivelul posibilităţii se câştigă elemente în plus în dilema tensional-netensional sau în cea legată de identitatea în timp. Restrângând puterea de expresie a teoriilor despre timp sărăcim prea mult ontologia temporală. În loc să încercăm să respingem CTC, putem să le folosim ca un reper ce diferenţiază teoriile legate de existenţa în timp a obiectelor, despre entităţile temporale în sine, teoriile relaţionale de cele identitare de pildă. TT poate apărea în mod direct în dilemele legate de dimensionalitatea şi densitatea timpului etc.

 
— Probleme cu care ne-am mai întâlnit pe parcursul lucrării de faţă.

 
TT este o problemă complexă şi cu un conţinut foarte eterogen în care se regăsesc aproape toate subiectele tratate în paginile tezei de faţă: chestiuni legate de teoria cauzală a timpului, de părţile temporale, de identitatea în timp, precum şi de TGR, şi în definitiv de însăşi ontologia în care putem sau nu accepta evenimentele alături de substanţă. Dacă CTC sunt legate de o teorie a continuanţilor, şi dacă obiectul aflat pe o CTC este o substanţă care persistă apar paradoxuri precum autoinfanticidul etc. (vezi mai jos). Aparent, o ontologie în care acceptăm doar procese este imună la astfel de paradoxuri logice. De asemenea, o teorie de tipul GMD poate rezolva majoritatea problemelor de natură conceptuală provenite din acceptarea TT. Procese care se autoanihilează există în multe situaţii iar undele pot interfera cu ele însele chiar şi în electrodinamica clasică. Iar în acest caz teoria identitară a existenţei în timp a unui obiect este înlocuită cu o teorie relaţională a relaţiilor în timp a părţilor (mereologie temporală). Acceptarea CTC impune o serioasă revizuire nu poate schimba trecutul [Dummett, 1993].

 
Doar a logicii temporale care stă la baza reprezentărilor timpului, ci chiar a metafizicii care o condiţionează.

 
Avem motive să considerăm că CTC sunt posibile din punct de vedere metafizic, logic şi fizic, dar o astfel de acceptare contrafactuală va îmbogăţi substanţial ontologia ce stă la baza reprezentărilor lumii.

 
Impactul cel mai puternic al CTC în teoriile timpului este posibilitatea de a schimba trecutul prin intermediul unei TT. Principalele paradoxuri implicate de TT şi CTC sunt: „Principalul Paradox al TT" numit şi autoinfanticidul, în care persoana care poate să îşi împiedice propria sa existenţă (de pildă prin împiedicarea propriei existenţei propriei persoane din trecut). [251] Acest individ trebuie să supravieţuiască evenimentului de întoarcere în timp şi aici există mai multe soluţii care împiedică auto-infanticidul: fie el uită intenţia de a se autoucide, fie nu o poate face, fie nu este aceeaşi persoană etc. La acest tip de paradox David Lewis şi Paul Horwich2 răspund printr-o analiză contrafactuală, afirmând că TT este posibilă chiar dacă autoinfanticidul nu este posibil deoarece este incompatibil cu toate faptele din lumea actuală. Un călător în timp poate exista dar el nu poate face orice: nu poate face nimic care să îi împiedice propria existenţă. Se poate obiecta că o astfel de soluţie neagă liberul arbitru, iar în acest caz însăşi condiţia umană este pusă la îndoială. 3 Respingerea TT de tipul autoinfanticidului are la bază următoarele presupoziţii de natură metafizică: 4

 
• timpul este unidimensional; 5 • propoziţiile despre trecut nu îşi schimbă valoarea de adevăr; • orice ocurenţă a unui fapt contradictoriu cu alte fapte actuale este imposibilă; • persoanele umane au liber arbitru; • nu există creaţie ex nihilo; călătoria în timp nu modifică structural obiectele, inclusiv voinţa şi abilităţile obişnuite ale persoanelor umane;

 
• TT nu conduc către alte universuri, ci ele se întorc în universul actual. (Teza lui Lockwood şi Deutsch este că TT conduc în universuri cuantice paralele cu cel actual [252]).

 
— Autocoliziunea: orice particulă aflată pe o CTC poate interacţiona cu ea însăşi. Prin aceasta CTC violează principiul mecanic al minimei acţiuni: în universul nostru orice proces mecanic evoluează astfel încât S (2) este minimă. În aceeaşi măsură, o CTC încalcă principiul entropiei.2

 
Nu se poate spune că TT aduce doar complicaţii în ceea ce priveşte teoriile timpului: într-o ontologie care acceptă CTC se separă clar partea evenimenţială de cea substanţială. Aşa cum am arătat, în TT avem implicate în totalitate teoriile despre timp şi niciuna din ele nu are un câştig absolut de cauză. Acceptând TT nu excludem niciuna din teoriile despre identitatea în timp sau despre caracterul tensional, ci le punem în faţa unei situaţii care le testează modelele. Nu trebuie să excludem complet niciuna din teoriile timpului, dar trebuie să acordăm atenţie cadrelor lor teoretice. De exemplu, dacă acceptăm că nu este posibilă cauzalitatea inversă, imediat trebuie să ne întrebăm ce sunt relata cauzale în cazul CCC (buclelor cauzale închise).3 Imediat regăsim probleme ale teoriei cauzalităţii, care nu mai ţin deja strict de respingerea cauzalităţii inverse, acesta fiind un fenomen mai general decât simpla postulare de genul: în universul nostru nu există CCC. Dacă acceptăm o teorie a cauzalităţii în care relata cauzale sunt dispoziţii şi nu proprietăţi categorice, situaţia se schimbă radical. O teorie a cauzalităţii bazată pe dispoziţii nu mai are puterea de a respinge cauzalitatea inversă, dispoziţiile nefiind contradictorii.

 
Teoria proprietăţilor categoriale şi dispoziţionale ce ţine de ontologia formală este de asemenea foarte sensibilă din punct de vedere al CTC, iar însuşi conceptul de schimbare a proprietăţilor trebuie să suporte o restructurare.4 O teorie de tip bundle sau una de tip nuclear ar fi cea mai indicată pentru o lume cu TT. [253] Astfel, prin CTC se pot afecta doar proprietăţile externe, nu cele nucleare.

 
Pe de altă parte, o teorie despre CTC trebuie să postuleze „democraţia" ontologică privind realitatea obiectelor trecute şi viitoare faţă de cele prezente; aşadar, acceptarea TT este compatibilă cu o teorie B, adică trebuie să accepte realitatea obiectelor din timpul trecut, prezent şi viitor (teza B 6, Tabelul 5). O discuţie a TT din perspectiva tensională (teoria A) ar conduce cel puţin la următoarea contradicţie: un obiect inexistent poate afecta un obiect existent. TT este mai apropiată de perspectiva tensională decât de cea netensională. Pentru D. Lewis, a nega existenţa unui obiect trecut este acelaşi lucru cu a nega existenţa unui obiect îndepărtat, pe baza analogiei între spaţiu şi timp.2 Dar este interesant de remarcat că analogia spaţiului cu timpul nu funcţionează în acest caz: o şină de tren care se întoarce peste ea însăşi este posibilă datorită existenţei cele de a doua dimensiuni a spaţiului, în timp ce acest lucru nu este posibil în cazul timpului.3

 
În loc să ne întrebăm ce se întâmplă cu un călător în timp, ce poate el face şi ce poate el spera să realizeze în trecut, propunem să privim CTC la un nivel metateoretic şi să investigăm care ar fi impactul acceptării lor asupra teoriilor ştiinţifice şi filosofice, ce aduce nou acest experiment mental şi ce schimbă acceptarea soluţiilor legate de posibilitatea TT în reprezentarea noastră despre lume. Dacă considerăm că TT este o problemă demnă de luat în seamă, vom vedea că multe concepţii fundamentale legate de reprezentarea lumii se schimbă radical, câştigând în puterea de expresivitate a modelelor teoriilor despre lume. Departe de a fi o simplă „vrăjitoare" vânată de filosofia pozitivistă, TT înseamnă un punct de răscruce în reformularea teoriilor despre lume, adică un pas către o ontologie mai bogată: putem accepta că nu orice obiect se poate găsi pe o traiectorie de tip CTC, dar nici un putem exclude a priori astfel de obiecte din modelul lumii. TT este o problemă de ontologie, care trebuie tratată cu maximă seriozitate în filosofie şi în ştiinţă, nu ca pe o simplă „urzeală" a gândirii sau ca pe o ficţiune imposibilă. Putem spune că prin acceptarea CTC cronologia poate dovedi că discursul despre timp în ştiinţă sau în orice alt domeniu are o componentă filosofică majoră şi care poate realiza o clarificare metateoretică extrem de importantă.

 
Capitolul 21 Provocările modelului cuantic şi emergenţa în cronologie

 
§ 21. [254]. Clasic şi cuantic în dinamica sistemelor Mecanica cuantică propune experimente mentale care contrazic viziunea clasică asupra prezenţei subiectului în lume, asupra „procesului de observare", altfel spus concepţia adânc înrădăcinată în gândirea şi limbajul nostru conform căreia evenimentele au loc în mod „obiectiv", adică independent de faptul că sunt sau nu sunt observate. În unele dintre interpretările sale, dintre care cea mai cunoscută îi este datorată lui N. Bohr, mecanica cuantică postulează că poziţia în spaţiu-timp, prezenţa şi în cele din urmă conţinutul mental al observatorului sunt părţi ale procesului ireversibil de măsurare. Dar mecanica cuantică nu contravine doar intuiţiei comune, ci şi postulatelor teoriei relativităţii. Prin corelaţia spinului particulelor din experimentul Einstein-Podolski-Rosen (EPR) 1 se poate deduce să sistemul ca întreg are o proprietate – de a corela o proprietatea a părţilor – care nu rezultă din părţile sale. Cea mai plauzibilă explicaţie ar putea fi că sistemul posedă o corelaţie holistică pe care nu o are nici o parte a sa.1 Dar o corelaţie non-locală pe care un sistem o poate poseda contrazice TSR. Inegalităţile lui Bell ne confirmă faptul că procesul de măsurare locală este corelat nu cu partea măsurată, ci cu sistemul ca întreg şi de fapt cu proprietăţile părţilor aceluiaşi sistem dar din locaţii diferite. Într-un anumit sens EPR contrazice teoria cvadridimensională a identităţii în spaţiu-timp, arătând că a) există proprietăţi globale ale obiectelor şi b) ele nu pot fi reduse la cele locale.

 
Am văzut că într-un anumit sens, descrierea cuantică este clasică. Ea se aseamănă formalismului clasic în câteva privinţe, dar cel mai important este rolul clasic pe care îl are timpul în mecanica cuantică. Pentru început vom discuta diferenţele majore între mecanica clasică şi cea cuantică. Ea preia formalismul mecanicii analitice, 2 deşi descrierile sunt diferite din perspectiva cuantizării poziţiilor generalizate care se găsesc în expresia hamiltonianului, a momentului cinetic şi a energiei. Un sistem clasic evoluează în timp parcurgând o cale între două puncte ale spaţiului configuraţiilor iar într-un spaţiu Hilbert traiectoria este reprezentată de un singur vector. În mecanica cuantică un sistem poate evolua pe o infinitate de căi potenţiale ce unesc două puncte, astfel că „traiectoria" nu mai este un singur vector ci familii de vectori. Ceea ce este mai important este caracterul suprapus al acestor căi: ele se pot intersecta sau suprapune parţial, astfel că o particulă nu este localizabilă. Problema de natură ontologică pe care o ridică acest model este dacă fiecare traiectorie este la fel de reală sau anumite traiectorii au grade diferite de realitate. Pentru a caracteriza numeric gradele diferite de realitate, mai precis gradele diferite de observabilitate, în mecanica cuantică se foloseşte probabilitatea. O probabilitate este asociată nu doar stării sistemului, ci şi fiecărei mărimi implicate în procesul de măsurare. Prin măsurare sau observaţie, sistemul iese din starea de suprapunere a căilor şi devine determinist şi doar o cale devine actuală: procesul se numeşte „colapsare", iar matematic se interpretează ca o condiţie la limită impusă ecuaţiei de mişcare.

 
Ca în mecanica clasică, în mecanica cuantică se deosebesc două sensuri ale termenului de „stare".3 Dar pentru a înţelege ce sunt stările unui sistem este necesară o definiţie a evenimentului. Exact ca în ontologia evenimentelor, putem considera un eveniment drept un enunţ despre o observabilă a sistemului care ia o anumită valoare. O stare nu este asociată unui moment de timp şi prin urmare ea reprezintă un spaţiu posibil de configurare al evenimentelor.

 
([255]) O stare dinamică descrie evoluţia sistemului la un moment de timp dat şi dacă şi numai dacă este „pură" permite predicţii cu privire la evenimentele viitoare deoarece ea descrie complet sistemul, asociind fiecărei observabile o anumită valoare. O stare dinamică impură nu dă o informaţie completă despre sistem. Interpretarea clasică a lui von Neumann consideră că sistemele se găsesc în mod obiectiv în stări dinamice pure.1 Starea dinamică evoluează în acord cu legile dinamice ale mecanicii cuantice.2 (2) O stare „valorică" (numită de van Frasseen value state, de J. Bub property state33) specifică valoarea unei observabile. Asupra stării valorice se impun constrângeri prin descrierea dinamică a sistemului; ea corespunde rolului sincronic al stării în sistemele clasice. O stare valorică specifică o lume posibilă la un moment dat şi din acest motiv astfel de interpretări ce se datorează lui van Frassen (1973) şi care au fost apoi dezvoltate de Kochen (1985), Healey (1989), Bub (1992) poartă numele de interpretări modale.

 
Aşadar, starea dinamică la un moment de timp t 2>t [256] este constrânsă de starea dinamică la t 1, iar la orice moment de timp starea valorică este constrânsă de starea dinamică, la orice moment de timp. În toate interpretările ei, mecanica cuantică este o mecanică clasică tocmai prin cuantificarea peste toate momentele de timp în care starea dinamică constrânge evoluţia sistemului. Legile dinamice descriu stările dinamice, în ce condiţiile la limită sau cele de natură „geometrică" se referă la stările valorice. La orice moment de timp orice sistem are două stări: una dinamică şi una valorică. Ecuaţia care descrie stările dinamice ale sistemului din mecanica clasică este înlocuită cu o ecuaţie continuă a câmpului de probabilităţi numită |/- deşi există interpretări în care funcţia de undă nu este interpretată ca probabilitate – nu trebuie uitat că termenul de probabilitate nu este complet obiectiv, ci conţine o componentă observaţional-instrumentală.

 
H

 
• d ut numită ecuaţia lui Schrodinger (H este operatorul hamiltonian). În capitolul de faţă nu suntem interesaţi decât de anumite probleme legate de timp în mecanica cuantică: ireversibilitatea procesului de măsurare şi teoria istoriilor consistente şi de aceea nu vom insista pe legătura între stările valorice şi cele dinamice.

 
§ 21.2. Reversibilitatea şi ireversibilitatea în mecanica cuantică Ştim că ireversibilitatea procesului de măsurare în mecanica cuantică vizează una din săgeţile timpului. Există în principiu două posibilităţi de descriere a ireversibilităţii la nivel cuantic: putem să considerăm că ireversibilitatea nu este o caracteristică a sistemelor cuantice, ea fiind un proces ce emerge la nivel macroscopic fără a avea un corespondent cuantic şi nu este decât rezultatul observării sistemelor cuantice. A doua soluţie este să considerăm că micro-ireversibilitatea este componenta ireductibilă a săgeţii timpului şi ea caracterizează doar sistemele cuantice iar ireversibilitatea macroscopică este reductibilă la micro-ireversibilitate. Asimetria temporală a procesului de măsurare la nivel cuantic este unul din subiectele cele mai dezbătute în ultimele decenii. Numărul mare de variante de interpretare precum şi problematica filosofică deschisă de paradoxurile cuantice ne îndreptăţesc să îi consacrăm un subcapitol separat, deşi nu vom urmări dilemele pe care le ridică decât în măsura în care sunt direct legate de emergenţa timpului.

 
(A) Reversibilitatea descrierii cuantice Se ştie că asupra termenului de „reducţie" a funcţiei de undă propus de Bohr au existat de la început mai multe suspiciuni. Cel puţin două interpretări sunt considerate „clasice" deoarece cele două clase de interpretări ale evoluţiei în timp a sistemelor cuantice au fost predominante încă de la începuturile mecanicii cuantice ele conferindu-i un caracter reversibil respectiv ireversibil şi ca atare sunt relevante pentru discuţia de faţă. Ca şi în cazul TGR, cele două variante de interpretare sunt incompatibile la nivelul conceptual. Vom discuta pentru început reversibilitatea ecuaţiei (56).

 
Ca şi legea de mişcare din mecanica clasică ecuaţia lui Schrodinger: – admite soluţii simetrice în timp.

 
— Este deterministă şi – este unitară (integrala care reprezintă produsul |/|/este independentă de timp). [257] Într-adevăr, dacă |/(x, t) este o soluţie, inversa ei în timp |/*(x. – t) este şi ea tot o soluţie a ecuaţiei (56). Se poate enunţa un principiu de microreversibilitate: dacă un sistem se găseşte în starea descrisă de vectorul ||/) la t 1 şi în |cp) la t2 din integrarea ecuaţiei Schrodinger se poate obţine probabilitatea ca sistemul să treacă din ||/) în |cp) şi cea inversă ca sistemul să treacă

 
| (p) din ||/). Principiul microreversibilităţii temporale se enunţă astfel: prob (|/) -> |

 
Ceasul cuantic ideal Se poate observa că şi în ecuaţia lui Schrodinger timpul continuă se joace un rol diferit de coordonatele generalizate (poziţie şi impuls) care sunt conţinute în H şi care sunt cuantizate. Din aceste motive, principiul incertitudinii a lui Heisenberg pentru energie-timp nu are aceeaşi semnificaţie cu cel între poziţie şi impuls, deşi matematic se poate deduce din acesta. [260] Timpul nu este un operator canonic şi nici un operand, ci un parametru de integrare. Dacă ar fi să vorbim despre spectrul timpului, acesta este întreaga axă reală. Aşadar, timpul continuă să joace un rol esenţialmente clasic: el nu este o observabilă.

 
De aici se poate deduce o altă concluzie surprinzătoare: un ceas ideal nu poate fi construit. Un dispozitiv cuantic ideal care măsoară timpul trebuie să indice valorile parametrului t. Un ceas ideal ar fi un dispozitiv cuantic total izolat şi omogen. Deoarece ceasul cuantic trebuie să respecte ecuaţia (56), ceasul este reversibil iar ecuaţia (57) ne indică faptul că va evolua cu aceeaşi probabilitate în ambele sensuri. Dar un ceas real poate exista, în măsura în care măsurarea timpului şi plasarea lui în Univers modifică ecuaţiile descrierii sale. Un ceas real este afectat de funcţia de undă a observatorului şi de funcţia de undă a mediului în care este plasat, împrumutând astfel în mod necesar asimetria temporală a Universului şi pe cea a procesului de observare. Un ceas real este ireversibil de exemplu datorită faptului că este influenţat la nivelul soluţiilor de Big-Bang (t 0=tb în funcţie de apropierea de acest moment ceasul va admite grade de ireversibilitate: orice prelungire continuă a lui | „anterioară" Big-Bang-ului (t b) este nulă sau nedefinită iar funcţia sa de undă în timp este mai mult sau mai puţin deformată.2
 
— Ti fSJ Ireversibilitatea descrierii Varianta reversibilă (A) nu este deloc satisfăcătoare deoarece un număr mare de procese cuantice se dovedesc ireversibile: însăşi istoria universului este un proces ce se descrie prin ecuaţii ireversibile în timp: de aici un nou conflict cu teoriile cosmologice contemporane care sunt asimetrice în timp. Problema din mecanica clasică se regăseşte aici: cum putem descrie o lume în care abundă procesele ireversibile cu ajutorul ecuaţiilor ce respectă (57). Dacă asimetria temporală a mecanicii cuantice a fost pusă la început pe seama termodinamicii macroscopice, s-a luat în considerare apoi varianta integrării ei în cadrul teoriei a ireversibilităţii. O dată cu apariţia primelor teorii cosmologice în care efectele cuantice sunt predominante asupra celor gravitaţionale sau termodinamice, o dată cu fizica proceselor ireversibile datorată lui I. Stengers şi I. Prigogine, ireversibilitatea cuantică a devenit un subiect de sine stătător, o caracteristică proprie modelului cuantic. De aici nevoia de a opera modificări de natură conceptuală în modelul cuantic: mecanica cuantică trebuie considerată o teorie stocastică, adică o teorie ce descrie non-determinist evoluţia sistemului pe altă cale decât ecuaţia deterministă (56). Sursa asimetriei temporale în mecanica cuantică trebuie căutată prin alte mijloace decât cele pur statistice, mai exact în interpretarea probabilităţilor în mecanica cuantică în corelaţie cu conceptul de istorie a sistemului.

 
§ 21.3. Consistenţa şi decoerenţa istoriilor cuantice; raţionamentul cuantic Conceptul de „istorie" a sistemelor cuantice a fost folosit indirect de Everett1 (1957), fiind dezvoltat de R. Griffiths destul de recent (1984) şi extins de Omnes (1990) şi de Gell-Mann şi Hartle (1991). Într-un anumit sens, descrierea prin istorii are un caracter clasic, având în vedere că metoda poate fi folosită şi în cazul clasic, deşi rezultatele nu sunt atât de spectaculoase ca în cazul mecanicii cuantice.

 
Descrierea prin istorii a sistemelor cuantice permite atribuirea de probabilităţi istoriilor care este rezultatul unei proiecţii (operaţia matricială tr din (58), mai jos). Operaţia de aditivitate a probabilităţilor restrânge drastic numărul de istorii posibile, astfel încât clasa istoriilor se împarte în cele consistente şi cele inconsistente. În acelaşi timp, unor anumite istorii nu li se pot asocia probabilităţi din pricina imposibilităţii trasării matricei din (58). În acest caz avem de a face cu istorii fără sens.2 Probabilitatea unei anumite „istorii" de stări (a1. Ak) este:3 trad. De V. Efimov, Ed. Politică 1980, p. 147. 1 H. Everett, „Relative State Formulation of Quantum Mechanics" în Rev. Of Mod. Phys. 29, 454-62. 2 [Omnes, 2002(1994), 179]. 3 [Gell-mann, Hartle, 1992, 315].
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= tr (Pann (tn). P:1(t1) pP:1. Pann (tn) unde {Pa k K (t k)} este o mulţime de proiecţii ai vectorului ak la momentul t k iar p este matricea de densitate ce descrie starea iniţială, iar probabilitatea ca din istoria trecută (a 1. Ak) la momentul prezent t k să rezulte un viitor (a k +1. an) este: p (an. Ak+1 |ak. A1) = t r^ tn^Ok+ Jp e ff (tk) Pa kk;: (tk +1). Pa nn (tn) unde: t) (P e ff (t k) =

 
Pakk (tk). Pa1(t1) pPa1. Pakk (tk) k T t I d D i Tt di Teoria istoriilor nu se referă doar la introducerea descrierii stocastice în mecanica cuantică, ci schimbă în mod fundamental logica ce stă la baza descrierii cuantice. Relata operatorilor logici sunt enunţuri despre istorii, nu propoziţii despre stări de fapt. Metoda istoriilor poate fi considerată foarte apropiată de filosofia procesualistă a lui A. N. Whitehead.1

 
Metodele de a deduce o astfel de logică cuantică sunt multiple: una din ele se bazează pe teoria probabilităţilor, definind fiecare conector logic cuantic prin probabilităţile asociate istoriilor celor două variabile.2 Ceea ce trebuie avut în vedere aici este faptul că o nouă logică a mecanicii cuantice va implica şi o altă schimbare: trecerea de la o topologie punctiformă la cea a intervalelor de timp, problemă discutată în capitolul dedicat topologiei.3

 
În ontologia clasică, un eveniment este un triplet format dintr-o mulţime de mărimi fizice, din puncte în spaţiu şi din momente de timp. Din punct de vedere cuantic, o istorie este o secvenţă de proprietăţi ale evenimentelor, care sunt reprezentate ca vectori într-un spaţiu Hilbert M; o istorie este un proiector al acestor evenimente Y = E [261] O E2. O En pe d£ = MO OM unde 3€ este spaţiul istoriilor, iar O este produsul tensorial.4 Folosind un operator de identitate se pot defini istorii pe orice intervale de timp, chiar dacă evenimentele ei sunt localizate într-un anumit interval temporal, astfel că înainte şi după acest interval produsul lasă neschimbată seria de evenimente. Spaţiul tridimensional (fizic) nu are nici un rol în descrierea istoriilor, fiind o mărime cuantizată şi integrată în hamiltonian, iar un eveniment este descris sub forma: „sistemul la momentul de timp t este în starea ak". Evenimentul cuantic este descris prin sk = (ak, tk), istoriile fiind vectori ale căror componente sunt evenimentele.

 
„Istoriile" presupun o algebră de partiţie (FF), adică o metodă de împărţire în „elemente": aparatul matematic utilizat ne permite să folosim pentru construirea unei istorii fie doar evenimente, fie şi alte istorii. Se poate alege o variantă în care istoriile componente sunt alese minimalist, adică nu au elemente comune, sau o variantă în care ele se suprapun. Metoda partiţiei este numită de Griffiths „cadre" (frameworks) şi se bazează pe ideea de consistenţă. Deşi istoriile pot fi descompuse în mai multe moduri, toate trebuie să păstreze consistenţa. Consistenţa este pe o astfel de algebră o clasă de echivalenţă: două „cadre" pot fi incompatibile dacă două componente ale lor nu comută algebric: Y = ^u iF i, unde u i sunt valori binare 0 sau 1 în funcţie de apartenenţa lui F la subspaţiile corespunzătoare din (F). Probabilitatea în cazul istoriilor se traduce ca o relaţie liniară pe algebra cadrelor: Pr (Y) =

 
Pr (Fi).

 
Cadrele pot fi între ele incompatibile iar două cadre incompatibile nu se pot aplica unuia şi aceluiaşi sistem. De asemenea, cadrele pot fi rafinate astfel încât să obţinem dintr-un cadru mai cuprinzător F un cadru mai restrâns F 1. Regula rafinării afirmă că dacă se cunoaşte distribuţia de probabilitate pe F, se poate deduce distribuţia de probabilitate pe F 1.

 
Istoriile „fin-granulate" (fine-grained) sunt cele care în fiecare moment de timp sunt proiecţii ale unui set complet de observabile. O istorie „brut-granulată" h' este o parte a unei istorii fin-granulate h atunci când toţi proiectorii lui h' se descompun în sume ale proiectorilor lui h. Familiile de istorii decoerente pot admite o „cea mai fingranulată" istorie, care corespunde cazului cvasi-clasic, iar unele familii de istorii sunt mai clasice decât altele. [262] Sistemele clasice ce interacţionează cu mediul sunt reprezentate de istorii foarte brut-granulate. Cazul calsic este considerat astfel din perspectiva evoluţiei sale în timp şi a decoerenţei istoriilor ce îl caracterizează.

 
Este demn de remarcat faptul că istoriile consistente pot realiza mult dorita legătură între filosofia mecanicii cuantice şi filosofia minţii. Sistemele care stochează şi folosesc informaţia (IGUS, information gathering and utilising systems) sunt caracterizate tot prin funcţii de coerenţă între memoria proprie şi lumea exterioară. Inteligenţa de tip IGUS presupune corelaţii atât cu trecutul cât şi cu viitorul.1 Cunoaşterea ar fi astfel un proces de analiză a mulţimilor alternative de istorii. Conform lui Gell-Mann şi Hartle, procesul de predicţie este posibil datorită modului în care IGUS se adaptează la Universul din care fac parte. Astfel, Principiul Antropic îşi poate găsi o interpretarea chiar în mecanica cuantică a istoriilor consistente. IGUS operează cu istorii din ce în ce mai brut-granulate. Doar variabilele decoerentizate pot permite predicţii deoarece ele prezintă şi regularitate în timp. Numărul de domenii cvasi-clasice determină alegerea unei interpretări subiective sau nonsubiective a mecanicii cuantice, IGUS operând o granulaţie brută asupra acestuia. Dacă numărul de domenii cvasi-clasice este mai mare, IGUS „alege" acea istorie pe care să o granuleze brut. IGUS alege varianta de domeniu cvasi-clasic pe care să îl granuleze.2

 
Considerăm că metoda istoriilor consistente este abia la început. Din punctul de vedere al teoriilor despre timp ea surprinde cel mai bine ideea emergenţei cazului clasic drept caz limită a descrierii cuantice. Din punct de vedere al aşteptărilor, impactul utilizării acestei metode în teoria cunoaşterii este major: el poate integra în timp evoluţia capacităţii de reprezentare a lumii a subiectului pe baza istoriilor trecute şi viitoare, postulând mecanisme cuantice de adaptare a sistemelor la mediu în care se găsesc. O altă problemă legată de cea menţionată mai sus este că mecanica cuantică nu operează cu numere reale asociate mărimilor fizice, ci cu probabilităţi de observare.

 
Capitolul 22 Predicţii şi aşteptări legate de teoria cuantică a câmpului (QFT)

 
§ 22. [263]. Substanţialism şi relaţionism în TGR Acceptarea sau respingerea singularităţilor, a buclelor temporale închise, a cauzalităţii retrogresive şi a particulelor supraluminice aduce în centrul atenţiei ontologia adiacentă TGR (deşi s-a spus că ea este mai degrabă o revoluţie a metodei decât o revoluţie a ontologiei, ceea ce este discutabil). Prima chestiune priveşte existenţa câmpului, iar a doua este legată de realitatea varietăţii spaţio-temporale. Aşa cum am văzut, GMD a constituit un program foarte ambiţios prin care se acorda statutul ontologic privilegiat câmpului iar materiei unul derivat. Dar răsturnarea ierarhiei ontologiei clasice se poate face în mai multe variante – simpla anulare a statutului ireductibil al materiei nu este suficientă. În discuţie nu este atât prioritatea ontologică a câmpului sau a materiei, cât mai ales existenţa spaţiu-timpului, adică realitatea varietăţii M alături de g. Cele două chestiuni sunt strâns corelate: în funcţie de modul în care concepem din punct de vedere ontologic câmpul vom decide asupra realităţii spaţiu-timpului. Există cel puţin două răspunsuri la întrebarea privind existenţa câmpului raportată la existenţa materiei.
 
— Prima soluţie, adoptată de Einstein, de majoritatea fizicienilor, dar şi de filosofi ai fizicii contemporani precum J. Earman, M. Friedman, H. Stein etc. Este cea conform căreia câmpul este o atribuire de proprietăţi părţilor spaţiului, fie acestea şi/sau dispoziţii. [264] Câmpul este atribuirea de proprietăţi unei realităţi spaţiotemporale: „câmpurile sunt stări fizice ale spaţiului"2 iar metrica g^v dă indicaţii despre structura spaţiu-timpului, este o proprietate de ordinul I a părţii unui individual şi poate fi exprimată sub forma: „partea spaţială x a lui M are (local) proprietatea g^v", adică este ca un câmp „fizic" aplicat varietăţii spaţiu-timpului.

 
În TGR câmpul determină spaţiu-timpul şi prin urmare spaţiu-timpul poate fi considerat o realitate, o entitate. Structura spaţiu-timpului are caracteristica substanţei din ontologia clasică, aristotelică: ea este primitivă şi absolută. Dacă peste evenimentele din varietatea spaţio-temporală putem cuantifica fără restricţii legate de evenimentele care se găsesc sau nu în interiorul acesteia, conform criteriului de existenţă a lui Quine, putem să considerăm că spaţiu-timpul există. Astfel se substantivizează varietatea spaţiu-timpului, iar g^v joacă rolul spaţiului absolut al lui Newton şi pe cel al eterului lui Lorentz, adică încorporează câmpul gravitaţional şi ca orice alt câmp poartă energie şi impuls. De aici numele alternativei în discuţie: substanţialism. Spre deosebire de spaţiul absolut, entitatea spaţio-temporală din TGR este însă dependentă de conţinutul material şi interacţionează cu materia deşi existenţa ei este independentă de existenţa materiei; spre deosebire de spaţiul absolut al lui Newton, ea este încărcată în mod necesar cu evenimente, adică are în mod necesar o metrică g^v în fiecare punct. În substanţialism câmpul dobândeşte caracteristici pe care nu le avea decât materia în formularea clasică: impuls, moment cinetic (rotaţional), energie, chiar masă. Mai mult, din punct de vedere modal, orice M dintr-un model al unei teorii adevărate despre spaţiu-timp este spaţiu-timpul lumii noastre. [265]

 
Varianta substanţialistă propusă de Earman, Stein etc. Are dezavantajul de a implica indeterminismul. Argumentul „hole" este un instrument contemporan asemănător celui folosit de Leibniz în critica scoliilor din Principia referitoare la spaţiul absolut.2 Am văzut că argumentul „hole" poate fi întâmpinat pe mai multe căi.3 Dar substanţialismul admite aşadar un număr impresionant de posibile variante de formulare, multe dintre ele imune acuzaţiile de indeterminism. Putem avea diferite formulări ale substanţialismului nu doar în funcţie de interpretarea dată termenilor „determinism", „esenţă", „independenţă", „absolut" etc. Implicaţi în definiţia acestuia, ci mai ales în interpretarea conceptului de „viitor" şi istorie a unei lumi. Timpul este în mare măsură conceptul cheie al argumentului de tip „hole" şi în general al disputei despre determinism.
 
— Al doilea răspuns la problema tipului de existenţă pe care îl admite câmpul este de a-l socoti o realitate „acorporală" cu un număr infinit de grade libertate, infinit extins şi ale cărui părţi spaţiale poate avea proprietăţi locale. Există un singur câmp electric de pildă, care local poate avea orice valori, inclusiv E=0, şi care este compus din părţi spaţiale cu diferite proprietăţi, dar care nu reprezintă un corp.4 Câmpul este o formă matematică de descriere a relaţiilor între obiecte şi nu constituie el însuşi un obiect.

 
Structura spaţiu-timpului poate fi dedusă din relaţii atemporale şi aspaţiale între obiecte materiale. Numele acestei concepţii ontologice despre spaţiu-timp este relaţionalismul. Teoreticienii relaţionalismului sunt în mare măsură de acord cu tezele convenţionalismului. În plus, se consideră că varietatea spaţio-temporală poate fi eliminată sau redusă iar metrica g^v poate fi exprimată complet prin tensorul T^v.

 
Relaţionalismul este o continuare a programului lui Mach, el respectând principiul Mach-Einstein în forma sa tare.1 Relaţionalismul are caracteristicile unei teorii deflaţioniste despre spaţiu şi timp2: a vorbi despre spaţiu-timp înseamnă a vorbi doar despre lucrurile aflate în spaţiu şi timp. Conform relaţionalismului „tare", argumentul „hole" ne arată că realitatea nu are o locaţie în spaţiu şi timp, iar caracterul concret nu este dat pur şi simplu de asocierea cu un loc sau moment de timp. Relaţionismul nu consideră doar că descrierea ontologică maximală nu are nevoie de locaţii spaţiotemporale, ci şi că ea nu trebuie să le conţină. Relaţionalismul este în primul rând un anti-substanţialism pentru că neagă existenţa spaţiu-timpului şi în al doilea rând un anti-haeccetism afirmând că posibilul este complet determinat de proprietăţile şi relaţiile posibile între părţi. 3

 
Terminologia disputei între relaţionalism şi substanţialism nu este încă fixată, astfel că diferitele tendinţe de acceptare a relaţionalismului sunt de multe ori considerate variante sofisticate de substanţialism (inclusiv programul GMD a fost considerat un substanţialism).4

 
Dezbaterea relaţionalism-substanţialism are puncte comune cu cea dintre Newton şi Leibniz privind caracterului spaţiului şi timpului, dar ea nu este reductibilă doar la atât.5 Miezul disputei Leibniz-Newton ar fi acesta: toate sistemele de referinţă inerţiale sunt echivalente şi deci nu există un sistem de referinţă absolut. Şi Leibniz accepta existenţa spaţiului absolut, dar nega relaţiile între acesta şi sistemele inerţiale. În viziunea lui Newton structura absolută este postulată, în timp ce în varianta contemporană a substanţialismului ea este construită. La Newton varietatea spaţiotemporală are proprietăţi globale (non-locale), în timp ce în TGR ea este locală. Conform relaţionalismului clasic în varianta Leibniz, raportarea la un sistem de referinţă privilegiat nu este posibilă: orice descriere matematică a mişcării raportată la un astfel de sistem este reductibilă la descrieri raportate la o infinitate de alte sisteme. Mai corect se poate spune că Leibniz a intuit oarecum termenul de supervenienţă, iar reţie, vezi [Belot, 2000, 28]. 1 Vezi Capitolul 6. 2 [Belot, 2000, secţ. 5]. 3 [Pooley, 2002(oct), 15]. 4 [Pooley, 2002(oct), 19]. 5 Vezi [Hoefer, 1998] şi [Rynasiewicz, 1996] pentru o clarificare privind apropierea celor două dispute.

 
Ducţia ar putea fi numit o reducţie tare sau chiar supervenienţă: „faptele despre când au loc evenimentele supervine peste faptele despre «succesiunea ordonată a lucrurilor» ".1

 
Reducţia mecanicii clasice la spaţiul de configuraţii relative (RCS) este un procedeu matematic, care însă nu este angajat ontologic sub nici o formă şi nu dă răspunsul la întrebările de natură metafizică privind existenţa spaţiu-timpului ca substanţă. Disputa contemporană privind statutul entităţii spaţio-temporale este aşadar de natură ontologică în mai mare măsură decât cea clasică, substanţialismul fiind promotorul unui realism ştiinţific:2 conform substanţialismului, teoriile ştiinţifice descriu o structură reală, nu fac simple predicţii sau nu sunt doar instrumente matematice euristice de înţelegere a realităţii.3

 
Din punctul de vedere al teoriilor despre timp, disputa între substanţialism şi relaţionalism indică în majoritatea cazurilor importanţa pe care trebuie să o acordăm înţelegerii timpului şi a evoluţiei dinamice a sistemelor în timp. Dincolo de problematica de natură tehnică şi disputele formale se găsesc în primul rând atitudini sau opţiuni metafizice legate de alegerea unei topologii sau semantici temporale, şi în al doilea rând se pot recunoaşte influenţele directe sau indirecte ale unor dispute filosofice istorice.

 
§ 22.2. Proceduri de cuantizare Diferenţele [266])-3) expuse mai sus între TGR şi mecanica clasică (şi cuantică) au impulsionat crearea unei teorii în care cele două aspecte să poată fi unificate sau explicate în unul şi acelaşi model. Doar o teorie ce se naşte prin contopirea TGR şi a mecanicii cuantice ne poate ghida către rezultatele de natură teoretică dincolo de „punctul" în care apare timpul şi în care cele două teorii se aproximează reciproc. QFT este la graniţa celor mai bogate şi mai avansate domenii ale fizicii moderne, foarte prospere în ceea ce priveşte rezultatele şi interpretările şi din acest motiv nu este scutită. Din punctul de vedere al provocărilor de natură filosofică, QFT este un câmp de cercetare nebănuit de rodnic, moştenind de la TGR şi mecanica cuantică gama aproape inepuizabilă de interpretări filosofice. Filosofía fizicii din ultimele cinci decenii s-a preocupat în mod deosebit cu modul în care rezultatele teoretice sau experimentale ale celor două teorii sunt compatibile sau nu cu intuiţia noastră despre lume, mai ales cu reprezentarea noastră privind spaţiul şi timpul.

 
Eforturile de unificare a TGR cu mecanica cuantică într-o teorie cuantică relativistă a câmpului (pe scurt o vom numi tot QFT) se fac din mai multe motive. Am avut ocazia deja să expunem temerile lui Einstein cu privire la singularităţi şi speranţa sa (totuşi, trecătoare, din pricina suspiciunii sale cu privire la completitudinea mecanicii cuantice [267]) că o teorie cuantică a câmpului va rezolva problema. Şi în zilele noastre se speră că aspectele contradictorii pentru intuiţia comună ale TGR vor deveni solvabile prin QFT şi că la scala Planck TGR este înlocuită cu altă teorie care împiedică formarea singularităţilor. Este interesant de ştiut că de la QFT se aşteaptă chiar mai mult: e posibil ca această nouă teorie să rezolve celebra problemă a măsurării din mecanica cuantică sau „reducerea vectorului de stare". Unul din aspectele deseori neglijat al procesului de măsurare este interacţiunea gravitaţională, iar astfel paradoxurile asociate experimentului mental al lui Schrodinger pot fi evitate.2

 
Însă apariţia QFT nu se datorează doar încercării de eliminare a unor rezultate teoretice contradictorii din TGR şi din mecanica cuantică. Într-adevăr, primele încercări de cuantizare3 a TGR sunt cât se poate de naturale. Forţa gravitaţională este una dintre cele patru forţe cunoscute şi încercarea de a o cuantiza este firească. Unificarea celorlalte trei forţe a fost posibilă doar prin cuantizarea lor şi printr-un principiu de uniformitate se cere ca şi gravitaţia să fie cuantizată.

 
Când putem atribui unei teorii numele de „teorie relativistă cuantică a câmpului"? Câteva caracteristici îi sunt necesare: – teoria trebuie să includă caracteristica principală a teoriei cuantice: atribuirea de probabilităţi unei mărimi, nu atribuirea de numere reale; – teoria trebuie să conţină ecuaţii continue ale unor unde (de exemplu, în cazul electrodinamicii cuantice, acestea sunt ecuaţiile câmpului electromagnetic al lui Maxwell); – teoria trebuie să pornească de la postulatele relativităţii speciale. [268]

 
Despre electrodinamica cuantică a câmpului s-a spus că este cea mai precisă şi elegantă teorie fizică sub aspectul formulării ei teoretice, dar şi sub al confirmărilor experimentale aproape perfecte la care a condus. Într-un anumit sens ea depăşeşte chiar şi Principia lui Newton. În anii '70 s-au dezvoltat şi discipline care cuantizau forţele nucleare slabe şi tari: cromodinamica cuantică şi teoria cuantică electroslabă. În cele din urmă s-a dovedit (Sheldon-Glashow-Salam-Weinberg) că există o teorie electroslabă-tare. Astfel din cele patru forţe cunoscute, trei au putut fi cuantizate în cadrul unui singur formalism.

 
Programele de cuantizare a timpului sunt aproape la fel de vechi precum TGR. Primele încercări de cuantizare, numite şi cuantizarea canonică, vizează a) formularea TGR în formalism hamiltonian în care se descrie evoluţia geometriei tridimensionale în timp, adică a unei suprafeţe în timp; b) formularea hamiltoniană este cuantizată standard, pe baza procedurii folosite în mecanica cuantică.2 La început, obiectul cuantizat era chiar hipersuprafaţa (ideea lui Ashtekar), dar datorită dificultăţilor de calcul matematic acum se preferă cuantizarea conexiunilor dintre punctele pe această suprafaţă.3 Schrodinger a încercat să incorporeze în ecuaţia sa şi relativitatea specială dar rezultatele nu au fost concludente. Totuşi o variantă a ecuaţiei lui Schrodinger cu ipoteza relativistă a fost dezvoltată de Klein şi Gordon care a stat la baza creării electrodinamicii cuantice, prima formă a QFT.

 
Ceea ce se pune în discuţie este caracterul continuu al varietăţii M. În definitiv, o posibilă cuantizare se poate realiza direct pe M.4 Dar încercările de cuantizare au eşuat tocmai din înţelegerea greşită a termenului de dinamică 4D. Spaţiu-timpul nu are trepidaţii (wiggles).5 În GMD, doar rata de schimbare a geometriei 3D este suficientă pentru a oferi predicţii viitoare. Se poate spune că înţelegerea greşită a unei „probleme a timpului" a condus la căi greşite de interpretare a mecanicii cuantice şi a gravitaţiei, cel puţin sub aspectul fixităţii sale. [269]

 
Încercarea canonică de cuantizare este de descriere a întregului univers ca o funcţie de undă |/. Dar şi în acest caz există două variante:
 
— Numărul de variabile cuantizate este egal cu numărul de grade de libertate; – numărul de variabile cuantizate este mai mare decât numărul de grade de libertate, iar ecuaţiile suplimentare sunt considerate constrângeri pentru sistem. Ideea aparţine lui Dirac şi presupune transformarea variabilelor ce apar în mod normal în ecuaţii de tip constrângeri în operatori ce se aplică lui |/: Astfel, o ecuaţie simplă de tip constrângere: c=0 devine c|/= 0. Această variantă se numeşte „cuantizarea constrângerilor".

 
Se consideră că |/are forma |/[h, (p], unde h este metrica locală, iar 9 este o distribuţie oarecare de materie. În cazul hamiltonianului vom avea două descompuneri: a) una datorată componentelor impulsurilor de tipul H a |/= 0care spune că funcţia de undă trebuie să fie identică pe metrica hij şi pe distribuţii de materie care sunt deformate diffeomorfic activ şi b) ecuaţia Wheeler-DeWitt H |/= 0 care exprimă funcţia de undă pe un superspaţiu.

 
Dar a cuantiza după rezolvarea constrângerilor presupune găsirea unui timp intern funcţie de variabilele canonice, ceea ce înseamnă o manipulare a TGR pentru a obţine acel timp necesar în teoria cuantică obişnuită şi metoda este dezavuată.2

 
Şi aici întâlnim un paradox al cuantizării timpului: ecuaţia care descrie dinamica nu mai depinde de t, ci ea este exprimată sub forma v|/[h, (p], unde h este metrica locală, iar 9 este o distribuţie oarecare de materie. Mai detaliat, conform lui Karel Kuchaf problema timpului se pune în mai multe sensuri:
 
— Imposibilitatea de a descoperi un timp global în QFT; – imposibilitatea de a construi un timp intern; – problema alegerii unor mecanici cuantice multiple ce emerg din QFT; – timpul ce emerge din QFT poate deveni „răsfirat" (many-fingered)3. Există şi o explicaţie mai puţin formală a faptului că ecuaţia Wheeler-DeWitt nu conţine nici o referinţă la un parametru timp deoarece nu există un ceas exterior universului care să măsoare dinamica universului, [270] ceea ce reflectă invarianţa diffeomorfică ce apare în argumentul „hole", fiind în clară contradicţie cu timpul „fixat" al mecanicii cuantice. Altfel spus, ecuaţia cuantică a universului nu poate fi decoerentizată pe calea clasică deoarece universul nu are un mediu sau un observator exterior care se conducă la colapsarea funcţiei de undă; el nu poate fi măsurat şi „cronometrat".

 
Ceea ce se poate deduce din descrierile matematice cunoscute este caracterul atemporal al descrierii cuantice. Timpul nu este fundamental în QFT: el caracterizează unele stări şi nu altele, el este un concept de aproximaţie şi emerge din teoria cuantică a câmpului. De aici şi numele programului emergentist: deducerea timpului ca o aproximare. Dată fiind interpretarea probabilistică a lui Born a funcţiei de undă, ne-am aştepta ca să reprezinte (prin integrarea modulului) pe un subdomeniu probabilitatea de a găsi geometria 3D h în domeniul A: j] V [h] |2 5h ceea ce este socotită de Butterfield şi Isham o interpretare naivă2, deoarece funcţia de undă nu conţine nici un element temporal şi în acest caz nu putem avea predicţii pentru valori viitoare.

 
O soluţie la problema emergenţei timpului poate veni prin descompunerea lui | în componente armonice care să permită emergenţa timpului, Procedeul este însă privit cu scepticism: o ecuaţie care este rescrisă pentru a aproxima la limită cazul clasic este inevitabil conformă cazului clasic.

 
Trebuie să observăm că toate aceste caracteristici sunt direct sau indirect legate de timpul clasic; din acest motiv, încercarea de clarificare a bazelor teoretice ale cuantizării teoriei câmpului este intrinsec legată de teoriile „fixiste" ale timpului. Progresul QFT depinde de o anumită reformulare a concepţiei despre timp: se pare că pentru a realiza un minim progres în problemele conceptuale profunde pe care le ridică gravitatea cuantică trebuie întâi să înţelegem natura timpului şi pe cea a schimbării.3

 
O încercare de cuantizare a timpului se poate realiza „clasic": cu ajutorul formalismului analitic se poate exprima cu ajutorul unui hamiltonian dinamica hipersuprafeţei ce descrie un sistem dat.

 
Un program nou în teoria cuantică a câmpului gravitaţional este datorat lui J. Butterfield şi C. Isham. [271] Timpul şi în general varietatea spaţio-temporală nu este fundamentală pentru realitate, ci este considerată emergentă acesteia. Autorii încearcă să atragă atenţia asupra noilor aspecte filosofice legate de timp care se prefigurează în teoria cuantică a câmpului gravitaţional (QFT). Butterfield şi Isham îşi propun să discute acele aspecte ale timpului care emerg în QFT, în ce sens se poate spune despre ele că emerg şi care sunt programele de gravitate cuantică. Cât priveşte ultima chestiune, se iau în discuţie doar două programe din QFT, programul geometrodinamicii cuantice rezultate din analiza ecuaţiei Wheeler-DeWitt şi programul euclidian care foloseşte integrale funcţionale pentru a construi soluţii specifice la ecuaţia Wheeler-DeWitt, iar motivele alegerii acestor programe nu tocmai centrale în QFT este că emergenţa timpului este legată de aşa numita problemă a timpului discutată de Earman şi Belot legată de geometrodinamica cuantică şi de cosmogeneza cuantică euclidiană legată de modelul „fără frontiere" propus de Hawking şi Hartle.

 
Emergenţa timpului este direct legată de şi cosmologie. Modelul propus de Hawking presupune la nivel matematic o diferenţă radicală între timpul apariţiei universului şi cel actual, prin aceea că variabila timp este considerată imaginară.2 În spaţiul de configuraţie universul evoluează prin trecerea de la un timp real la unul imaginar. Momentul tranziţiei creează însă dificultăţi conceptuale majore, numite „problema legării" (the join problem)? Din punct de vedere al topologiei temporale, „problema legării" readuce în discuţie problema metatimpului şi a evoluţiei timpului din spaţiu. Din nou se poate remarca importanţa unui discurs coerent în cosmologie şi fizica modernă: acceptarea unui meta-timp sau a unui timp imaginar pe considerente pur matematice fără a lua în considerare substratul filosofic ultim al problemei este o abordare unilaterală. Cronologia poate oferi acest cadru tocmai prin planurile de analiză discutate în parte a doua a tezei: topologic, semantic şi cel al identităţii.

 
Capitolul 23 Concluzie cu privire la diferenţa ontologică: proiecte viitoare În încheierea tezei de faţă dorim să indicăm în ce măsură cronologia este corelată cu ontologia formală. Pe parcursul tezei am arătat că cele două domenii de investigaţie filosofică sunt interdependente. Aici vom insista pe principalul subiect de legătură al celor două discipline: diferenţa ontologică sau gradele de realitate ale obiectelor aflate în timp. Am arătat că principala temă ontologică a cronologiei este identitatea obiectelor în timp şi că existenţa în timp comportă două direcţii diferite de analiză. Se poate pune problema realităţii entităţilor temporale şi a timpului în totalitatea sa sub forma unei întrebări tipic kantiene: este timpul un obiect? [272] Sau putem să ne întrebăm asupra modului în care se poate acorda realitate obiectelor situate în timp: cât de reale sunt obiectele viitoare faţă de cele trecute sau prezente? O problemă interesantă este legată de diferenţa ontologică şi diferenţa temporală, care poate fi formulată în termenii diferenţelor ontologice în relaţie cu diferenţele între entităţile temporale.

 
Ceea ce am încercat să arătăm este importanţa cronologiei în disputa privind realitatea obiectelor în timp: studiul identităţii, al semanticii şi al topologiei temporale sunt indispensabile pentru ontologie, dar ele implică o ontologie diferenţială. Diferenţa ontologică temporală se referă la obiectele caracterizate de proprietăţile tensionale discutate în Capitolul 11. Există teorii temporale diferenţiale care a) acceptă doar realitatea obiectelor care au „prezentitate" (teorii „momentane") şi pentru care realitatea este coextensivă cu prezentul, b) cele care acordă doar realitate obiectelor care posedă „prezent", „trecut" sau „viitor" (teorii „complete") şi c) cele care acceptă doar realitatea obiectelor „prezente" sau „trecute" (teorii „parţiale"). În interpretările diferenţiale, aspectul ontologic prevalează asupra celui semantic şi celui topologic.2 Fie că sunt abordate din perspectiva analitică sau din cea continentală, teoriile ontologice diferenţiale se reflectă cu pregnanţă în filosofia secolului al XX-lea.

 
Aspectele semantice ale diferenţei ontologice temporale sunt semnificative în ceea ce priveşte identitatea în timp. De pildă, realismul epistemic şi cel metafizic sunt cel puţin indirect angajate într-o astfel de ontologie diferenţiată. Astfel, realismul temporal şi non-cognitivismul temporal sunt două doctrine opuse, dar prezente deseori în filosofia contemporană. Să rezumăm aici o poziţie foarte cunoscută: descrierea realismului făcută de M. Dummett [273] în perspectiva temporală. Realismul temporal susţine că propoziţiile despre viitor au valori de adevăr independente de condiţiile lor de adevăr. Poziţia non-cognitivistă (antirealistă) susţine că valoarea de adevăr este deductibilă din condiţiile adevărului. Non-cognitivismul temporal acceptă faptul că viitorul este ontic deschis, că valorile de adevăr ale viitorilor contingenţi nu sunt determinate în prezent sau în trecut şi că trecutul este închis faţă de schimbare. Realismul temporal admite că există condiţii transcendentale de verificare, în timp ce non-cognitivismul le respinge. De aceea se pot distinge non-cognitivismul slab de cel tare şi realismul moderat de cel tare.2 Este clar că exclusiv considerarea adevărului şi/sau a condiţiilor de adevăr nu poate rezolva dilema celor două poziţii şi deci este nevoie de un angajament ontologic mai puternic prin care să putem postula o diferenţă ontologică care să se refere la obiecte nu la reprezentarea lor în limbaj sau în gândire.

 
Cât priveşte nivelul topologic, putem spune că semantica lumilor posibile este un instrument foarte puternic care poate fi folosit şi în această viziune diferenţială. Relaţia de accesibilitate între lumile posibile separate temporal este asimetrică, viitorii contingenţi fiind inaccesibili epistemic faţă evenimentele din prezent şi din trecut, iar cele din viitor sunt dependente cauzal de cele din trecut, în timp ce evenimentele trecute sunt independente cauzal de cele viitore. Modelul este cel bifurcat, în care accesibilitatea prezentului este limitată la trecut, iar viitorul prezintă mai multe ramuri ce diverg din prezent. Lumile posibile sunt mai apropiate sau mai depărtate de lumea actuală la fel cum prezentul este mai apropiat de viitor decât trecutul. Am văzut că evoluţiile spectaculoase din domeniul topologiei diferenţiale se îndreaptă către înlocuirea logicii momentelor temporale cu cea a intervalelor temporale şi prin integrarea conceptului de „eveniment" temporal.3 În ultimul timp se investighează posibilitatea utilizării topologiilor intervalelor în mecanica cuantică, dar iniţiativa nu este încă acceptată de comunitatea ştiinţifică.4 Teoria istoriilor consistente este poate modelul cel mai elaborat de construire a evenimentelor viitoare din istoriile prezente şi trecute în care teoria modală este combinată cu teoria temporală. Tot în direcţia elaborării semanticilor temporale bifurcate se pot încadra semanticile occamiste în care relaţiile cauzale se deduc din istoriile evenimentelor. În semanticile bifurcate valoarea de adevăr a unei propoziţii se estimează în funcţie de istoriile trecute dar şi de cele viitoare, iar relaţia cauzală între e [274] şi e2 se reduce la o relaţie între familiile istoriilor care le cuprind pe e1 şi e2.1

 
Tezele tari ale ontologiei temporale diferenţiale, comune mai multor abordări curente în ontologia analitică, nu pot fi reduse la ipotezele ştiinţifice şi nici la logica intrinsecă a limbajului comun. Premisele metafizice legate de diferenţa ontologică dintre prezent, trecut şi viitor pot oferi o bază mult mai stabilă pentru dezbaterea respectivă decât analiza limbajului comun sau a implicaţiilor teoriilor fizice care, aşa cum se poate demonstra în mai multe cazuri, nu pot descrie complet realitatea. Să luăm în considerare aici un singur exemplu legat de ipotezele metafizice temporale independente de cadrul ştiinţific. M. Tooley2 susţine că în teoria timpului sunt necesare ipoteze metafizice, independente de teoriile fizice: acceptând reducţionismul cauzal, conform căruia relaţiile topologice între entităţile temporale se pot reduce la relaţiile cauzale, autorul postulează metafizic o TCT, ea neavând un import direct din teoriile fizice. Indeterminismul şi concluziile TSR nu pot intra în construcţia teoriei timpului, ci pot fi folosite doar a posteriori, pentru verificarea teoriei. Dar spre deosebire de teoria tensională clasică, Tooley nu acceptă subiectivitatea timpului şi nici dependenţa sa de experienţa timpului. Premisele teoriei sale sunt metafizice, nu epistemologice. Viitorul nu este diferit de trecut şi prezent doar pentru că noi nu îl putem cunoaşte la fel de bine ca pe acestea din urmă şi deci asimetria temporală nu se datorează „accesului la viitor limitat din punct de vedere epistemologic" aşa cum susţin unele teorii netensionale (de ex. Cea datorată lui R. Le Poidevin). Asemenea altor adepţi ai teoriei tensionale, Tooley discută posibilitatea unui „metatimp" în care se defineşte sincronicitatea absolută.3 Metatimpul este complet diferit de parametrul temporal cu care operează TSR, este diferit deci de timpul cinetic al fizicii, al patrulea parametru invocat în topologia cvadridimensională. Evident, principala obiecţie cu privire la existenţa unui metatimp este cea a regresului la infinit al relaţiei de subsumare de tipul „meta-". [275] Tooley adoptă în cele din urmă topologia netensională pe care o adaptează unei viziuni dinamice despre lume.

 
Ontologia diferenţială susţine că există mai multe tipuri de realităţi temporale, că viitori contingenţi au o altă realitate decât cele prezente sau cele trecute şi că obiectele nu pot fi tratate independent de statutul lor temporal este angajamentul ontologic specific teoriei tensionale. Din premisele metafizice legate direct de diferenţa ontologică se poate deduce apoi o semantică şi o topologie. Limbajul comun nu exprimă timpul în totalitatea sa, aşa cum nici modelele fizice nu îl exprimă complet. Presupoziţiile metafizice ce se găsesc la baza teoriilor contemporane despre timp ţin de domeniul filosofiei şi sunt obiecte ale investigaţiei filosofice. Există o diferenţă şi în rândul entităţilor temporale, oricât de abstractă ar părea, pe care doar presupoziţiile metafizice o pot evidenţia.2

 
Aşa cum am văzut, la prima vedere TSR pare compatibilă cu o teorie netensională în care există o simetrie ontologică între trecut, prezent şi viitor (C. Rietdijk, H. Putnam, P. Fitzgerald), în timp ce mecanica cuantică în interpretarea sa clasică este orientat către o ontologie diferenţiată: prin intermediul termenului de probabilitate, prezentul este un operator de actualizare cu o anumită probabilitate asociată a potenţialităţii, precum în interpretarea multiverse datorată lui Everett.

 
Termodinamica proceselor ireversibile pare să susţină aceeaşi ipoteză asimetrică despre un viitor ontologic deschis (I. Stengers şi I. Prigogine, N. Maxwell, H. Price etc.) în care statutul evenimentelor viitoare este discutat diferenţial, fiind probabilistic şi statistic. Principala contradicţie între TSR şi ipoteza tensională a separării ontologice între prezent/trecut/viitor este dată de relativizarea existenţei faţă de sistemul de referinţă (R. Weingard, D. Mellor, N. Maxwell, etc.). O astfel de ipoteză este inacceptabilă în perspectiva metafizicii clasice, pentru care existenţa este o caracteristică absolută, însă ea poate fi acceptată în cadrul aparatul noilor semantici ale lumilor posibile.

 
Primii paşi pentru depăşirea cadrului restrictiv al TSR s-a făcut relativ târziu. Există din ce în ce mai multe încercări de a corela teoria tensională cu TSR, folosind o nouă interpretare a noţiunii de simultaneitate, de exemplu de către J. Winnie (1977) şi mai recent Q. Smith (1994) şi N. Rakic (1997). Ceea ce este comun tuturor acestor încercări este diferenţa realizare/prezenţă şi eveniment/entitate. De pildă, Q. Smith investeşte „prezentul" cu toate puterea de expresivitate în TSR şi arată că din cele trei variante posibile de alegere a unei definiţii a prezenteismului: a) toate evenimentele de oricând şi oriunde sunt prezente; b) toate evenimentele ortogonale pe axa timpului sunt prezente şi c) doar aici-acum este prezent, cea mai acceptabilă este prima, deşi contrazice flagrant TSR. Prin urmare, este necesară o deosebire între conceptul propagare a luminii (conectibilitatea) şi timp. TSR nu poate trata drept evenimente de exemplu propagarea în sine a informaţiei, ci doar emiterea şi recepţionarea lui. În viziunea clasică câmpul nu poate fi considerat „la fel" de real precum obiectele spaţiotemporale. De aceea este nevoie de alte concepte mai generale, precum cel de „realizare" şi de „entitate". „Simultaneitatea" şi „prezenţa" sunt integrate în noua noţiune de „realizare", compatibilă cu TSR.

 
Se poate spune că încercările logice de corelare a TSR cu ipoteza viitorului deschis sunt influenţate de logica modală dezvoltată în ultimele decenii. Din punct de vedere al topologiei, timpului bifurcat dispune de o logică tensională care permite axiomatizarea TSR (în acest sens vezi contribuţiile lui A. Prior, J. Burgess, P. 0hstr0m & P. Hasle, R. Thomason) prin relaţia de „realizare" (R). Realizarea presupune o actualizare „la un anumit moment de timp", iar simultaneitatea este înlocuită cu sincronicitatea: spre deosebire de simultaneitantea evenimentelor, sincronicitatea se referă la evenimente „realizate" şi la evenimente potenţiale. În plus, sincronicitatea nu se referă doar la momente de timp, ci şi la intervale.

 
Există mai multe soluţii la problema realităţii obiectelor viitoare. Astfel, H. Reichenbach susţinea că viitorul nu există în acelaşi fel precum trecutul şi prezentul, iar S. McCall susţine că posibilităţile viitoare sunt la fel de reale precum cele prezente. McCall susţine deci un realism în ceea ce priveşte viitorii contingenţi, la fel cum la început D. Lewis promova realismul în semantica lumilor posibile. Ambii autori folosesc ca premisă indeterminismul.

 
Scopul tezei de faţă este să ofere un cadru independent de integrare a ipotezelor metafizice referitoare la timp, deoarece teoriile timpului pot fi integrate într-un domeniu unitar de studiu. Ne-am propus să oferim un cadru structural de analiză pentru una dintre cele mai dificile problematici filosofice: timpul. O încercare de sistematizare a tuturor poziţiilor filosofice discutate este dificilă, din pricina unei inconsecvenţe între teoriile ştiinţifice şi intuiţia comună a timpului: presupoziţiile topologice, ontologice şi semantice sunt clar complet diferite. Fiecare teorie angajează diferit topologie şi semantica şi fiecare dispune de o proprie teorie a identităţii şi individualităţii. Dar studiul unitar al acestor teorii distincte poate fi făcut în cadrul unei discipline filosofice pe care o numim generic cronologie.

 
Teza de faţă deschide o metodă de analiză conferind studiului timpului un statut special în ontologie şi în ştiinţă.
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"Time andontological difference"

 
Content (chapters) Part 1: Time as a philosophical problem 1. Presocratics 2. Time and Change în Aristotle's Physics 3. Critics of Aristotle's analysis 4. Modern problem of time 5. Transcendental Philosophy of time 6. Mach's Positivism regarding time Part 2: Theoretical framework of chronology 7. Chronology as part of philosophy 8. Topology of time 9. Semantics of time (I): A and B series 10. Semantics of time (II): tense logic 11. Consequences of tense-tenseless debate 12. Time and theory of identity Part 3: Projects and programs în chronology 13. "Identity în time" program 14. Temporal mereology 15. Classical mechanics as a reducţionist project 16. Relativity as a reducţionist project 17. Empirical reduction of time: convenţionalism 18. Reduction and anti-reduction of time to causal relations 19. Reduction of time to entropy 20. Assumptions of the "emergence of time" program: theory of relativity challenges 21. Quantum challenges and emergence of time în chronology 22. Predictions and Expectations on QFT 23. Conclusions about ontological difference and time This thesis deals with philosophical problems concerning time, especially with the rela (cid:173) tion between ontology and theories of time. We want to discuss some questions regarding time and existence and to prove that we can have a coherent discourse on time not only în science but also în philosophy, especially în analytical ontology. Time is not an ambiguous and evanescent notion but a philosophical concept that can be analysed independently of some peculiar philosophical doctrine. Time is generally known as an controversial topic în philosophy, its reality can be denied, and it can be considered a pure illusion. Although time was discussed în philosophy în the last two centuries, its study has gained a distinctive feature only în the last one hundred years. We venture to name this philosophical area of research chronol (cid:173) ogy. In the present thesis this name refers neither to chronology în Einstein's Field Theory, nor to chronology as theory of time measurement. We do not want to enter în details of the nineteenth century debate about the existence of a science of time. We outlook chronology as a philosophical topic concerning logic and philosophical analysis of concepts involving time.

 
Some distinctions clarifying the methodological aspects of chronology can be summarised here. The first one is the difference between philosophical problems of time and theories of time. The second concerns the difference between projects and programs în time research. And the third is the difference between existence of time and existence în time. These are not exclusive differences: discussions about time cannot be divided narrowly în problems and theories; it's difficult to show that a certain approach is a program or a project. The complete disposition of a new philosophical topic is a very difficult task and we don't want to complete it here.

 
În the first part of this thesis we discuss time as a philosophical problem. We shall discuss first Greek philosophy: except Aristotle and Augustine, the most known philosophers that ap (cid:173) proached time systematically, the contributions of Stoics (Chryssipus), Neolatonists (Iamblichus and Plotinus) and some Early Christian philosophers are noteworthy for the philosophy of time and modality (Diodorus Cronos). Although many classical themes concerning time are present în Aristotle, it's not true that all debates concerning time în Greek philosophy can be reduced to critics or comments of Aristotle. Discussions în Medieval philosophy about time regard largely creation, beginning of time and ending time as well as arguments for God's eternity.

 
Next we show how Barrow and after him Newton stated clearly the absolute and substanţial time, a doctrine that was scarcely stated în Ancient and Medieval Philosophy. We propose a survey of Leibniz's philosophy of time stressing on „two times" hypothesis defended by B. Russell, B. Mates, N. Rescher. Some attempts to formalise his „causal" theory of time recently stated by McGuire or C. Schneider are discussed hereafter. The link between possible objects and time is a statement significant for future developments.

 
Kant's doctrine of time can be discussed în different contexts: „Inaugural Dissertation" (1770), „Transcendental Aesthetics", „Analogies of Pure Reason" and „Transcendental Dialectics". Some traces of syntactical and semantical approaches can be exposed în these contexts. It can be shown that his theory of time is not a causal theory of time în a genuine sense. Concerning nineteenth century, E. Mach and C. Lechalas are known as the main critics of Newton.

 
We try to prove that one can speak about a real theory of time only following the developments of McTaggart's article (1908) and the first philosophical discussions about relativity due to Eddington and A. A. Robb. Consequently, time în Kant and Leibniz is only a philosophical problem dependent on some „metaphysical" assumptions coming from their systematic considerations. Only after McTaggart's paper and some philosophical interpretations to rela (cid:173) tivity, theories of time were possible. The first real causal theories of time were developed by H. Reichenbach and R. Carnap în the '20s. Even if commentators speak about a causal theory of time în Leibniz and Kant there are only philosophical problems concerning time being not independent of systematic assumptions (in this case „monadology" and „transcendental idealism"). Only after McTaggart's paper and the rise of philosophical debates around relativity one can discover independent theories about time.

 
The second part of this thesis concerns the conceptual analysis of chronology, i. e proprieties and relations of temporal entities, as well as relations between temporal entities and objects. We propose three analysis schemes: topological, semantical, ontological. The first analysis scheme concerns topology of temporal entities, especially proprieties and relations between them without being interpreted în a semantics. There are two types of topologies: one based on points and the other based on intervals (in van Benthem's terminology). We investi (cid:173) gate here theorems linking them and the completeness of a complex language containing both points and intervals of time.

 
The second schema presupposes a semantical approach that involves Mctaggart's time series and Prior's tense logic. On this level one can speak about truth în time and one can interpret entities of time on the basis of tense-tenseless difference. Here there are described McTaggart's paper as well as some interpretations of C. D. Broad, M. Dummett and other contemporary ones: E. Lowe, D. H. Mellor and R. Le Poidevin. In addition, the relation between Prior's tense logic and U-calculi is discussed as a more formal approach to the tensetenseless debate.

 
The third schema is based on the problem of identity în time, we discuss here relaţional and identity types of theories of time, more particularly presenteism and eternalism. Reality of objects în time, especially identity through time and the debate between relaţional theory and theory of identity that is close to the debate between four-dimensionalism and three-dimensionalism, as it is discussed by D. Armstrong, R. M. Adams, etc. The difference between the mereology of spaţial and temporal parts as is it formalised în mereology is discussed and fi (cid:173) nally the problem of temporal/spaţial parts is reshaped în the context of re-identification and trans-identification theories, i. e. the existence over time and „over" worlds.

 
The third part of this thesis presents current projects and programs în chronology. This means that we are concerned with „works în progress" în philosophy and logic of time. We want to stress on the current debates, especially concerning major programs concerning causal theory of time, arrow of time, direction of time and flow of time.

 
We set off with the main program în chronology, i.e. the identity program. Here the most important difference is between 3D and 4D theories about persistence în time.

 
Next we want to discuss the reducţionist programs în chronology, i.e. the reduction of time to physical time, more exactly the two relativistic programs. These programs presuppose physical time, especially as it is conceived în Theory of Relativity. The development of general relativity as a theory that brings together the concept of time space and matter will be followed în details, especially în its logical aspects. Some new features of the theory of physi (cid:173) cal time recently presented by M. Friedman J. Earman and G. Belot will be envisaged. We think that a theory of physical time is essential for chronology as a relation between time and reality can be considered as the most fundamental one, but before the study of time and reality we have to clarify the status of time în our best models of reality.

 
We add other projects concerning time as St. McCall's branching model, as well as pro (cid:173) jects coming from Quantum Field Theory concerning the emergence of time (J. Butterfield, C. Isham) and the elimination of time (J. Balbour). We will approach also other discussions and debates concerning substanţialism and relativism involved în „hole argument" (J. Earman and J. Norton). Last but not least we will discuss the status of time în quantum mechanics by the consistent histories project (R. Griffiths, M. Gell-Mann, R. Hartle).

 
We are also concerned with the concept of ontological difference, used here not în a Heideggerian sense, but as a difference between objects evolving în time and evolving on different paths în spacetime. Time travel is a good example to focus on. Objects evolving on closed timelike curves can be treated ontologically different from occurrents or continuants. In the same way, the theory of an imaginary time before Big Bang concerns the ontological difference, too. Here we want to emphasise also the problems of possible world semantics and the ontology of object în different worlds and at different times.
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[55] Pentru o tratare topologică mai detaliată vezi Capitolul 8. 2 [AK2, 400]. 3 Reproduse în [AK10]. 4 [AK10, 107].

 
[56] [AK10, 116]. 2 [.] superficies quae itageneratur representabit mundum phaenomenon, substantiam, quam accidentia. [AK2, 401]. 3 Vezi principiul celei de a treia analogii (ed. A Il-a), CRP, B256. 4 [Friedman, 1992, 161]. Vom reveni asupra acestei probleme în discuţia despre timp în „Analitica principiilor". 5 [AK2, 401].
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[109] [C. D. Broad, 1938, 264-323], (vol. II, p. I, cap. XXXV). 2 W. Dunne, Serial Universe, X, nr. 38.

 
[110] Broad, op. Cit., 289. 2 H. Reichenbach, Elements of Symbolic Logic, 1947, p. 287.

 
[111] S

 
[112] R

 
[113] [Deppert, 1989, 31].
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[135] A. J. Ayer, The Problem of Knowledge, 1965, 170. 2 J. J. C. Smart, Philosophy and Scientific Realism, 1963, 133. 3 Relativity: The Special and the General Theory, ed. A 15-a, NY, 1961, p. 150. Este interesant de ştiut că Popper l-a numit pe Einstein „un Parmenide al secolului al XX-lea". 4 What Spacetime Explains, Cambridge, 1994, p. 63. 5 Vezi M. Carrier, „Physical Force or Geometrical Curvature?" în J. Earman, A. Janis, G. Massey (eds.), Problems of the Internal and External Worlds, Univ. Of Pittsburgh Press, [136] „On the Experience of Time", 1915. 2 Se poate aplica modelul supervenienţei în discuţia asupra celor două serii temporale.

 
[137] [Reichenbach, 1956, 269]. 2 Remarks on Probability, 1963.

 
[138] Carlo Rovelli, „What Does Present Days Physics Tell Us about Time and Space?" material [139] D. Kaplan, „Demonstratives" în [Smith&Oaklander, 1994, 115-135]. 2 [Le Poidevin, 1998, 29].

 
[140] [Smith&Oaklander, 1994]. 2 „Truth and Meaning", 1967. 3 [Mellor, 1998, 57].

 
[141] Apuci [Smith, 1993, 14]. 2 IbiCem, cap. 3. 3 IbiCem, 90. 4 IbiCem, 129.

 
[142] IbiCem, 133. 2 IbiCem, 229. 3 R. Disalle, „Newton's Philosophical analysis of space and time" în CambriCge Companion to Newton, CUP, 2002, p. 35. 4 Linia filosofică în care se înscriu Bergson, Husserl, Heidegger. 5 IbiCem, 220-249.

 
[143] Vezi [Merricks, 1998, 122n5] şi H. Noonan, Personal Identity, 1989, p. 2. 2 [Merricks, 1998, 116]. 3 Criteriul identităţii în timp nu trebuie să presupună faptele identităţii în timp; criterialismul este teza conform căreia el poate fi găsit în aceste condiţii [Merricks, 1998, 107]. 4 [Merricks, 1998, 116]. 5 [Merricks, 1998, 118-120].

 
[144] Vezi de exemplu E. Lowe, Kinds of Being, 1989, 23-25. 2 Vezi § 12.3. 3 O discuţie despre contextele modale poate fi găsită în G. A. M. U. T., L. T. F., Intensional Logic and Logical Grammar, Vol. II, Chicago Press, 1998(1991), p.10-30. 4 Vezi John Perry (ed.), Personal Identity, University of California Press, 1975, p. 12 (introducere) apud [Sider, 2000 (a), 81]. 5 Termen ce are ca extensiune colecţii de obiecte, ca referinţă conceptul asociat lui şi a cărui sens este dat de conceptul său. Sortalul poate fi un gen natural, un termen de tip artifact care indică şi ce tip de obiecte sunt incluse în genul respectiv. Vezi D. Wiggins, Sameness and Substance (1980), cap. 2. 6 Terminologie datorată lui J. Hintikka, Knowledge and the Known. Historical Perspectives în Epistemology, 1974, trad. Rom. în Krisis, nr. 2/1995, 87-102, vezi p. 92 sqq.

 
[145] În privinţa discuţiei despre identitatea în timp a sortalilor vezi David Wiggins, Identity and Spaţio-temporal Continuity (1967), Sameness and Substance (1980) şi Eli Hirsch, The Concept of Identity (1982). 2 Problema identităţii personale în timp este mult prea complexă pentru a fi abordată în cadrul capitolului de faţă. A defini identitatea persoanei umane în timp pare o sarcină total diferită de cea mai generală de a da oferi o teorie a identităţii obiectelor în timp. Ea poate fi considerată un program separat în teoria timpului. Vezi o discuţie recentă în [Merricks, 1998]. 3 [Armstrong, 1980, 133] şi S. Kripke, Identity Through Time, material prezentat la cea de a 77-a întâlnire anuală APA, Eastern Division, New York, 1979 (nepublicat – 1995). 4 [Hawley, 1999, 54-57]. 5 Vezi de exemplu W. Salmon (ed.), Zeno's Paradoxes, 1970, 24sqq. Şi discuţia foarte recentă despre statutul matematicii în descrierea lumii, din The Monist, aprilie 2000, vol. 83, nr. 2, intitulat Applying Mathematics; de ex. Frank Arntzenius, „Are There Really Instantaneous Velocities?" Se poate pune şi o altă problemă legată de criteriile prin care putem diferenţia cele două discuri. Teoriile despre identitatea în timp ne vor oferi diferite tipuri de criterii de acest fel care pot implica: diferenţe în istoria cauzală a celor două discuri (D. Armstrong, S. Shoemaker, D. Zimmerman), în caracteristicile lor cinetice cum ar fi vitezele „non-russelliene" (M. Tooley), în relaţiile ireductibile între părţile lor temporale (K. Hawley) [146] Pentru o discuţie detaliată privind structurarea ontologiei analitice vezi Ilie Pârvu, „curs de ontologie" (1997-1998) şi Arhitectura existenţei, vol. II, Paideia, 2001.

 
[147] Vom traduce „identity theories" prin „teorii identitare" pentru a separa tipurile de teorii ale identităţii în timp de problema în sine. Teoriile „identitare" nu constituie decât un tip de teo- [148] [Hughes, 1990, 162] dar şi Bennett, Cassirer etc. 2 Nu vom prezenta aici în detaliu ontologia substanţei, deşi subiectul este foarte important pentru ontologia temporală. Vezi discuţia privind relaţia între cele două teorii în [Loux, 1998, cap. 6]. 3 „Here then we have a propensity to feign the continued existence of all sensible objects; and as this propensity arises from some lively impressions of the memory, it bestows a vivacity on that fiction: or în other words, makes us believe the continued existence of body. If sometimes we ascribe a continued existence to objects, which are perfectly new to us, and of whose constancy and coherence we have no experience, this because the manner, în which they present themselves to our senses, resembles that of constant and coherent objects; and this resemblance is a source of reasoning and analogy, and leads us to attribute the same qualities to similar objects", A Treatise on Human Nature, cartea I-a, partea a IV-a, sec. II; vezi şi cartea I, partea a III-a, sec. II, VI.

 
[149] [Armstrong, 1980, 135]. 2 Nu în sensul identităţii tari a lui Frege, ci în sensul mai slab propus de Armstrong. 3 Vom folosi „ocurenţi" (subst. masc.) pentru a desemna un tip de entităţi ontologice; „ocurenţe" (subst. fem.) are sensul de instanţieri ale obiectelor („token", engl.).

 
[150] Teza se poate corela cu altă afirmaţie importantă în ontologie: ceva ce există nu poate fi cauzat de ceva ce nu există. [Merricks, 1995, 524].

 
[151] Pentru a distinge două tipuri de "este", vom folosi forma scurtă a verbului a fi, „e". 2 [Bergmann, 1999, 125]. 3 [Lewis, 1986].

 
[152] Richard Kirkham, Theories of Truth. A Critical Introduction, MIT Press, Cambridge, MA, 1995, p. 38.

 
[153] Dat fiind faptul că reducţia la temporalitate nu constituie subiectul acestei teze, vom discuta aici doar proiectele reducţioniste legate de cauzalitate şi măsurarea timpului. Subiectul ar necesita o abordare separată şi de aceea nu ne vom ocupa de aici. Vezi de exemplu o abordare în [Gallagher, 1998].

 
[154] Filosofii contemporani care susţin teorii relaţionale ale timpului sunt şi cei care au acceptat într-o formă sau alta teoriile de tip B. Putem să-i amintim (în ordine cronologică) pe B. Russell, C. D. Broad, R. Carnap, W.v. O. Quine, N. Goodman, J. J. C. Smart, D. Armstrong, D. Lewis, R. Le Poidevin, Th. Sider etc. 2 W. E. Johnson, Logic, vol. I, 1921, 199 şi vol. III, 1924, p. 78-101. 3 On the Plurality of Worlds, 1986, p. 202. 4 Aici „a persista" este folosit generic, într-un mod neangajat faţă de niciuna din cele două teorii [Loux, 1998, 231n1]. 5 Nu putem evita folosirea acestui termen tehnic în limba română, el neavând nici un echivalent în limbajul comun. Definiţia este adaptată după [Merricks, 1999, 424].

 
[155] În sensul că orice este adevărat despre A' poate fi dedus din ceea ce se ştie despre A etc. 2 Pentru a preciza mai clar noutatea adusă de teoriile în discuţie, în acest subcapitol vom folosi terminologia recent adoptată folosind „ocurenţi" şi „continuanţi" în locul celei clasice de „evenimente" şi „obiecte". 3 [Poidevin, 1991, 59].

 
[156] Ca exemplu amintim cele două articole prezentate de Peter Simons şi respectiv răspunsul lui Joseph Melia la „Aristotelian Society Meeting" din iulie 2000 (Sheffield): [Simons, 2000], [Melia, 2000]. 2 [Simons, 2000, 75]. 3 „Boring continuants", în sensul de obiecte lipsite total de procese interne, „vitale" [Simons, 2000, 80]. 4 Termen ce nu poate fi tradus satisfăcător în limba română: desemnează entităţile care conferă valoare de adevăr unui enunţ. Apare la Husserl, Wittgenstein, Ingarden etc. sub numele de Momente, Sachverhalten. În dezbaterile actuale în ontologie, truthmakers sunt consideraţi evenimentele (Armstrong, Kim), faptele, stările de fapt sau facta (Hugh Mellor). Termenul de truthmakers este folosit aici generic. 5 În original, „for any occurent C", eroare în textul tipărit. A se citi: „for any continuant C" 6 Aceasta poate fi numită „marea problemă" a continuaţilor [Melia, 2000, 79].

 
[157] [Sider, 1997, 197], dar mai ales [Sider, 2002]. 2 Graham Nerlich, „Hands, Knees, and Absolute Space", The Journal of Philosophy, Vol. 70, No. 12. (Jun. 21, 1973), pp. 337-351. 3 [Sider, 2001- 61]. 4 Vezi „Identity, Ostension, and Hypostasis" în From a Logical Point of View, 1953. 5 Deoarece termenul de „instanţiere a proprietăţilor" utilizat îndeobşte poate avea un angaja- [158] On the Plurality of Worlds, 1986, 203. 2 [Merricks, 1994, 166]. 3 [Melia, 2000, 78].

 
[159] Teză ce aparţine lui R. Chisholm [1996] şi D. Armstrong [1997]. 2 [Melia, 2000, 88]. 3 Prin convenţie, din motive legate de reprezentare, spaţiul se poate considera bidimensional sau tridimensional. Modelul bidimensional favorizează reprezentările grafice şi de aceea se poate adopta prin convenţie un univers în care spaţiul are doar două dimensiuni fără a pierde [160] Johnston (1987), Haslanger (1989). 2 Am expus doctrina prezenteismului în § 12.3.

 
[161] On the Plurality of Worlds, 1986, p. 202-204, retipărit în [van Inwagen, Zimmerman (eds.), 1998, 204-206]. 2 [Sider, 2001- 69]. 3 [Sider, 2001- 47]. 4 Vezi variante ale acestei teorii hibride la Godfrey-Smith („Special Relativity and [162] A se remarca faptul că aceste definiţii nu sunt compatibile cu cele utilizate în fenomenolo- [163] Principiile filosofiei, cartea a Il-a.

 
[164] Exemplul destul de des amintit este cel ar arborelui genealogic, sugerat se pare de Leibniz. Putem aşeza diferite persoane într-un arbore pe baza relaţiilor de rudenie, punctele de intersecţie fiind ocupate de persoane reale. Putem chiar lăsa loc liber pentru cei care nu s-au născut sau ar fi putut să se nască. Astfel am putea avea o reprezentare a unei familii sau la limită a tuturor oamenilor care au trăit vreodată. Din această reprezentare însă nu putem deduce că ar exista un spaţiu genealogic. Vezi [Smart, 1964, 93].

 
[165] O variantă revăzută a acestui capitol a apărut sub formă de articol în Complexitatea. Teme logice, ontologice şi epistemologice, Marcel Bodea (ed.), Editura Casa Cărţii de Ştiinţă, Cluj Napoca 2002, cu titlul „Complexitatea şi mereologia temporală". 2 Din punct de vedere etimologic alegerea denumiri de individuali pentru mereologia extensională poate induce în eroare. În calculul cu individuali se operează cu părţile „individualilor". 3 [Simons, 1987, cap. 5] [166] [Simons, 1987, 179]. 2 O reformulare temporală a lui CTA10 în mereologia lui R. Chisholm datorată lui P. Simons. Vezi [Chisholm, 1976, 149] apud [Simons, 1987, 189]. 3 În toate relaţiile de mai sus variabila temporală este cuantificată universal.

 
[167] cSUab există atât timp cât există cel puţin o componentă a sa. CSMab există doar atât timp cât a şi b există împreună. Noţiunea de sumă mereologică temporală este mult mai complexă decât cea atemporală. 2 Aceste definiţii sunt utile dezvoltărilor ulterioare pe care le avem în vedere. 3 Teoremele notate cu CTF provin din sistemul liber de mereologie extensională. 4 De exemplu, putem vorbi de suma mereologică a tuturor dictaturilor din lume chiar atunci când nu există decât state democratice, prin simplul fapt că cel puţin o dată în istorie a existat sau o dată în viitor sau va exista o dictatură.

 
[168] Aşa cum am văzut, Newton a avut această intuiţie, dar nu a ajuns la ecuaţii atemporale. Vezi p. 46.

 
[169] Vezi Capitolul 14. 2 [Friedman, 1983, 4, 7, 28-31]. 3 Este interesant că în acest caz ipoteza lui Ph. Wigner cu privire la statutul matematicii în progresul teoriilor fizice se verifică.

 
[170] [Friedman, 1983, 32]. 2 Obiecţii la adresa acestui postulat al reprezentării timpului fizic se pot aduce din perspective apropiate de filosofia lui Bergson sau Heidegger, care consideră că prin „spaţializare" se pierde autenticitatea timpului şi a temporalităţii. Sau se poate spune că timpul nu a fost spaţializat (în sensul dat de Bergson acestui cuvânt) ci a fost geometrizat, ceea nu presupune o eroare categorială, ci o modelare diferită. O altă posibilitate este să atacăm TSR de pe temeiul unei poziţii ştiinţifice care refuză postulatele empirice ale lui Einstein, mai precis nu elimină eterul şi nu postulează viteza limită de deplasare a informaţiei în vid. O lucrare în afara „establishment"-ului teoriei relativităţii este [Wesley, 1987] unde se pot găsi ipoteze împotriva limitei vitezei luminii, a relativităţii mişcării, împotriva eliminării eterului etc. 3 H. Minkowski, „Raum und Zeit", Phys. Zeitschr., vol. 10 (1909), 109.

 
[171] [Bub, 1997, 13]. 2 Expusă în J. Barbour „Nows are all we need", [Atmanspacher, 1997, 210-216].

 
[172] Ecuaţii similare au fost deduse de Lagrange în 1771 pentru problema celor trei corpuri („Essai sur le problème des trois corps" în Oeuvres de Lagrange, vol. 6, 1873, p. 329-324), deşi el nu a făcut pasul decisiv al eliminării lui t pentru derivatele de ordin superior. Rezolvarea pentru derivatele de ordin superior a fost dată de Jacobi în 1842, „Sur l'élimination des noeuds dans le problème des trois corps" în C. G. J. Jacobi, Mathematische Werke, vol. I, Berlin, 1846. Vezi Barbour, op. Cit., 206. 2 [Poincaré, 1902], partea a treia, cap. V, dar Poincaré nu a finalizat acest demers. 3 [Pooley, 2002, 200]. 4 Vezi Capitolul 6. Istoric vorbind, primele încercări de reconstruţie îi aparţin lui A. Föppl (1904), („Über die absolute und relative Bewegung", Sitz. D. Bay. Ak. D. Wiss. Math-Phys. Klasse, 34, 383-395, dar ea a trecut complet neobservată. Vezi Barbour „Machian Themes în the Twentieth Century" în [Butterfield (ed.), 1999, 87]) şi W. Hofrnann (1904), („Kritische Belechtung der beiden Grundbegrieffe der Mekanik. " Viena, redescoperit şi tradus de curând în J. Barbour şi H. Pfister, Mach's Principie: From Newton's Bucklet to quantum gravity, Boston, 1995). Dezvoltările ulterioare au fost destul de rare: Reissner (1914), Schrödinger (1925) şi după circa cincizeci de ani de Barbour şi Bertotti (1977). Aici am ur- [173] [Reichembach, 1958, 108]. Dar chiar şi într-un spaţiu unidimensional această congruenţă a imaginilor oglindite apare, după cum arată Wittgenstein în Tractatus, 6.36111. 2 [Butterfield&Hogarth&Belot (ed.), 1996, 68].

 
[174] Se poate compara cu proprietatea HOM discutată în § 8.1.

 
[175] Legea a doua a mecanicii enunţată de Kant în Metaphysische Anfangsgründe der Naturwissenschaften, [AK4, 543] nu este identică cu legea inerţiei din mecanica newtoniană. Vezi şi [Friedman, 1992, 132].

 
[176] Postulatul I: „Sistemele de referinţă inerţiale sunt echivalente în ceea ce priveşte toate legile naturii" şi Postulatul al Il-lea: „viteza luminii este aceeaşi în toate sistemele de referinţă interţiale". Dar aşa cum arată M. Friedman, aceste eliminări succesive sunt aparente. Fiecare noţiune absolută din mecanica newtoniană se regăseşte în teoria relativităţii generalizate sub alte denumiri. 2 [Friedman, 1983, 6].

 
[177] Despre caracterul neîntemeiat („adhocness") al ipotezei lui Lorentz privind contracţia lungimilor, s-au exprimat K. Popper, A. Grunbaum, N. Gordon etc. O opinie contrară este expusă de Elie Zahar, „Why did Einstein's Programme superseded Lorentz's?", BJPS, vol. 24, nr. 1,2, (1973) 238ff care arată că teoria Lorentz nu este „mai" ad hoc decât cea a lui Einstein. 2 [Eddington, 1920, 211]. 3 „Deux Mémoires de Henri Poincaré sur la physique mathématique" iniţial publicat în Acta Mathematica, 38, 1914, p. 293, retipărit în Collected Papers, vol. 7, Martinus Nijhoff, 1934, La Hague, p. 262. Pentru o analiză comparativă a tezelor lui Lorentz-Poincaré şi EinsteinMinkovski vezi [Huber, 2000] cap. 2. 4 „Conference on the Michelson-Morley Experiment", Astrophysical Journal, 68, 1928, 380.

 
[178] A. Einstein, „Zur Elektrodynamik bewegter Körper", în Ann. D. Physik, 17 (1905), 894. 2 Vezi comentariile lui J. Petzoldt şi M. Besso la teoria relativităţii, G. Holton în [Cohen, Seeger (eds.), 1970, 171]. 3 Vezi Capitolul 6. 4 [d'Inverno, 1992, 37]. 5 în Capitolul 21 ne vom ocupa de singularităţile spaţio-temporale şi de buclele cauzale închise.

 
[179] Vezi § 20.2. 2 înainte de anii '70 se considera că subiectul este pur filosofic şi nu merită atenţie din punct [180] „Metaphysical Elements în Physics", Rev. Mod. Phys. 13, (1941), 177. 2 De exemplu, o varietate de probleme legate de fundamentele pozitivismului sunt discutate în Fr. Suppe, „The Search for Philosophic Understanding of Scientific Theories", în Fr. Suppe (ed.) The Structure of Scientific Theories, Chicago Univ. Press, 1977. 3 Misner, Thorne, Wheeler, Gravitation, p. 823. 4 [Friedman, 1983, 62-63].

 
[181] Vezi p. 90. 2 în sensul celei de a treia dihotomii propusă de M. Friedman, vezi p. 230.

 
[182] [Butterfield&Isham, 1999, 131]. 2 Vezi § 11.1. 3 Diferenţa fundamentală între cele două concepţii va fi reulată în § 22.1 după ce vom lua în considerare şi interpretările evoluţiei în timp a sistemelor cuantice.

 
[183] Principia., scolia la „Definiţii". 2 [Lucas, 1973, 64], [Swinburne, 1981, 202]. 3 P. Kroes, Time: its Structure and Role în Physical Theories, Reidel, 1985, p. 49 şi [Earman, 1989, 8]. 4 [Reichenbach, 1958]. 5 [Reichenbach, 1950, 116].

 
[184] [H. Poincare, 1902], cap IV. 2 M. Friedman „Grünbaum on the conventionality of Geometry" în [Suppes (ed.), 1983, 221]. Mai precis, obţinerea unei definiţii a congruenţei depinde de procedura de măsurare. Tezele lui Reichenbach sunt discutate în special în [Mehlberg, 1980].

 
[185] G. Fitzgerald (1892), Lorentz (1895), Abraham (1902), Bucherer (1905) propun modele ale electronului în care acesta este o sferă încărcată electrostatic, iar în timpul mişcării se deformează în diferite moduri: transversal, dar nu şi radial (Lorentz), păstrează volumul constant (Bucherer), vezi J. Cushing, Philosophical Concepts în Physics, 1998, 208-212. 2 [Eddington, 1920, 20]. 3 Ipoteza existenţei eterului nu a dispărut definitiv din fizică. Un număr de autori care se declară în afara „establishment-ului" academic susţin în continuare ideea existenţei eterului şi a spaţiului absolut declarând că teoria relativităţii este „un copil mort de la naştere şi ţinut în viaţă artificial din raţiuni econimice şi politice" [Wesley (ed.), 1987, 5]. În general există critici serioase la adresa acestei teorii pe care le vom discuta cu altă ocazie. 4 Secunda – stabilită prin convenţie ca fiind egală cu 9.192.631.770 perioade de radiaţie spectrală de bază a atomului de cesiu 133. 5 [Carnap, 1966, 59ff].

 
[186] Physik und Hypothese, 1929, Die Ergreifung der Wirklichen, 1969. 2 Astfel este justificat termenul de „protofizică" de către P. Lorentzen, Normative Logic and Ethics, p. 60. 3 Die Ergreifung der Wirklichen, 145, 1969. 4 [G. Böhme, 280, 1976]. 5 P. Lorentzen, J. Mittelstraß, Einführung zu Dingler, 1969, 51. 6 [Sneed, 1988, 238-240].

 
[187] Adoptând terminologia convenţională din capitolele anterioare, vom utiliza termenii de „teorii ale timpului" pentru diferitele proiecte particulare şi cel de „cronologie" pentru domeniul luat ca întreg.

 
[188] În § 4.2 am anticipat câteva elemente ale teoriei cauzale a timpului în filosofia lui Leibniz. 2 Legile de tip cauzal sunt enunţuri nomologice de forma: B succede cauzal lui A în timp. Dar este evident că nu orice explicaţie cauzală este un enunţ nomic. 3 Vom face diferenţa între teoria cauzalităţii care are ca obiect de studiu cauzalitatea şi teoria [189] Reproduse aici după o lucrare recentă [Hausman, 1998]. Ideea asimetriei cauzale a fost discutată în anii '50-'70 de H. Reichenbach, H. Simon, D. Ehring. Nu ne propunem aici o expunere istorică a teoriei cauzalităţii, ci enumerarea rezultatelor mai importante. 2 [Hausman, 1998, 6-7].

 
[190] [Mellor, 1995, 122]. Vezi mai sus p. 189. 2 Vezi discuţia despre relaţia G la Leibniz, p 61. 3 Prezenţa sau apariţia unui obiect este evident un eveniment. 4 [Hausman, 1998, 11].

 
[191] Dacă legăturile cauzale sunt explicative problema cauzalităţii se mută pe planul conceptual, ceea ce este o revenire la teoria cauzalităţii a lui Hume, dar nu se schimbă discuţia de faţă.

 
[192] Vezi Ellery Eells, Probabilistic Causality, 1991 §i Sober Elliot, Two Concepts of Cause în P. Asquith şi Ph. Kitcher (eds.), PSA 1984, vol. II, pp. 405-424. 2 Carl Hempel, Philosophy of Natural Science, Prentice Hall, Englewood, 1966, pp 376-411. 3 [Hausman, 1998, 187]. 4 Reformulata de Mehlberg (1969) şi (Suppes, 1970).

 
[193] Definiţie adoptată aproape unanim, vezi de ex. D. Davidson, J. Kim, H. Mellor. O teorie a cauzalităţii în care relata cauzale sunt evenimentele este dependentă de o anumită teorie a timpului dintr-un motiv foarte simplu: definiţia evenimentelor ca triplete presupune implicit timpul.

 
[194] De exemplu, Czerwinsky (1960). 2 Z. Domotor, Causal models and space-time geometries în [Suppes (ed.), 1973, 9]. 3 „Causation" în Journal of Philosophy, 70 (1973), pp. 556-67.

 
[195] Vezi Capitolul 19.

 
[196] [Menzies&Price, 1993, 187]. 2 Termen greu de tradus în limba română: o variantă destul de neutră ar fi „permisivitatea" în sensul de a „îngădui" măsurarea, de a accepta aparatul de măsură şi acţiunea de măsurare. Vezi [Harre, 1990]. 3 [Hausman, 1998, 97].

 
[197] Există destul de mulţi autori care resping evenimentele ca relata cauzale şi consideră că avem de a face mai degrabă cu procese decât cu relaţii. Există o teorie a „transferului cauzal" conform căreia cauzele transferă efectelor lor anumite mărimi fizice, astfel încât cauzalitatea este un proces de transfer al proprietăţilor, deşi nu toate procesele de transfer sunt cauzale. Doar unele procese transmit „mărcile" cauzale. Vezi în primul rând Wesley Salmon, Scientific Explanation and the Causal Structure of the World, 1985, dar şi Ph. Dowe, „Process Causality and Asymmetry", Erkenntnis, 37, 1992. 2 „The Individuation of Events" în Essays în honor of Carl Hempel, N. Rescher (ed.), 1969, [198] „Causal Theories of Time" în E. Freeman, W. Sellars. (eds.) Basic Issues în the Philosophy of Time, 1971, p. 62. 2 [Tooley, 1997, cap. 4]. 3 Vezi p. 113.

 
[199] [Newton-Smith, 1980, 9].

 
[200] „Time without Change", J. of Phil., LXVI, 1969. 2 [Newton-Smith, 1980, 44-46] 3 Ideea unei astfel de conexiuni apare şi la Scotus Eriugena, de exemplu.

 
[201] [Fraassen, 1970, 55].

 
[202] St. Hawking, „The No Boundary Conditions and the Arrow of Time" în [J. Halliwell, Perez-Mercader, Zurek, (eds.), 1994, 346]. Vom reveni asupra discuţiei legată de direcţia timpului în capitolul următor.

 
[203] [Mehlberg, 1980, 91].

 
[204] [Mehlberg, 1980, 94]. 2 Vezi p. 226.
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