IV. Proces si ireversibilitate. Sensul timpului

Stefan CELMARE

Tabloul teoretica —filozofic contemporan prefigureaza un model al lumii constituit
ca un proces al organizdrii in care se produce o tranzitie de la dezordine la ordine, de la
reversibilitate la ireversibilitate Tn dinamismul complex al naturii si societatii.

Stiinta secolelor XV — XIX avea in vedere o naturad reversibild, fara, istorie, cu
stari echivalente, fatd de care omul se putea situa ca observator si transformator exterior.
Imaginea naturii In perspectiva filozofiei si rationalitatii stiintifice ale secolului XX este
una a evolutiei neliniare, a succesiunilor de stdri in care apar ,,bifurcatii”. Revolutia prin
fizica secolului nostru a inlocuit in mare masurd vechile categorii si explicatii ale
mecanicii clasice cu o serie de concepte noi ca: proces, interconexiune, campuri de forta
si energie radianta.

A. N. Whitehead, unul dintre marii metafizicieni ai acestui secol, a considerat ca
dezvoltarea noului fundament al fizicii presupune o detasare fatd de vechile notiuni si
concepte, iar filozofia ar fi instrumentul necesar in satisfacerea unui asemenea deziderat.
In lucrarile sale filozoful britanic, stabilit in ultima parte a vietii in S.U.A., intreprinde
atat o criticd a sintezelor newtoniene cat si incercarea de a defini fundamentul pentru
noua fizica, ce urma a fi o filozofie adecvatda a naturii. Categoria fundamentald a noii
fizici, dupa Whitehead, va fi aceea de proces.”. ,Ideca ci realitatea trebuie inteleasa ca
proces este una veche, mergand inapoi cel putin pana la Heraclit, care spunea ca totul
curge. In timpurile mai moderne, Whitehead a fost primul care a dat acestei idei o
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dezvoltare sistematicd si extensiva.””

. Punctul de vedere sustinut de Whitehead in
primele decenii ale secolului trecut, este cultivat astdzi ca un model major in fizica
particulelor elementare. Astfel, procesualitatea ca stare specificd microobiectelor o
regdsim in ,,ipoteza bootstrap” conform careia nu existd o particuld fundamentald,
,fiecare particuld participa la formarea celei care a generat-0.”. Intrucat natura nu poate
fi redusa la entitati fundamentale, ,.,ea trebuie inteleasa din perspectiva self — consistentei
sale si a aspectului care face ca toate componentele sale sa fie In acelasi timp consistente

cu ele insele si cu toate celelalte”™. Whitehead distinge doud tipuri esential diferite de

entitati In natura: entitatile ce se caracterizeaza prin continuitate, evidentiind dezvoltarea,



transformarea si entitdti ce relevd caracterul discontinuu (in conformitate cu teoria
atomistd) si static al naturii. Constatdm astfel o bifurcatie a naturii in schimbare si
permanentd, evenimente si obiecte.” Obiectele nu sunt supuse transformarilor, fiind
identice cu ele insesi 1n toate situatiile. Permanenta este identitatea cu sine, ceea ce
presupune o existentd in afara spatiului si timpului, pe cand evenimentele se definesc ca
trecere 1n altceva, se referd la lucruri din perspectiva a ceea ce acestea au fost sau
urmeazi si devina. Incat viziunea statica asupra lumii este suprapusi pe istoria sa, fapt
ce-si afla o adevarata incununare in ideea de Dumnezeu.® ,»Whitehead mai bine poate
decat oricare altul, a inteles ca niciodata devenirea creativa a naturii, adica faptul ultim si
ireductibil pe care-1 presupune orice existenta fizica, nu ar putea fi gandit daca elementele
care compun aceastd naturd ar fi fost definite ca entitati individuale permanente,
mentinandu-se 1n aceasta identitate de-a lungul schimbarilor si interactiunilor... Pentru
Whitehead sarcina filozofiei avea sd fie de a reconcilia permanenta si devenirea, de a
gandi lucrurile ca procese, de a gandi devenirea ca formatd din entitati identificabile, din
entitati individuale care se nasc si mor. .

Atunci cand Whitehead scria Process and Realty (1929) nu se cunosteau inca
particulele elementare cu existentd ireversibild, de aceea singurele adeveriri pentru
filozofia sa au venit din partea biologiei. Astazi Insd fizicienii constatd cd majoritatea
particulelor elementare sunt existente efemere, in perpetud transformare, iar universul
apare ca dezvoltandu-se istoric ireversibil. D. Bohm sublinia, preluand si amplificand
conceptia lui Whitehead, ca esenta notiunii de proces poate fi redatd de enuntul: ,,Nu
numai ca orice se schimba, dar totul este o continud miscare de curgere(ﬂux)”g).

La inceputul deceniului al saptelea Ilya Prigogine a descoperit ca sistemele
departe de echilibru nu pot fi descrise decat de ecuatii liniare. Constatarea legdturii dintre
starile ,,departe de echilibru” si ,,nonlinearitate” a deschis o directie de cercetare care se
va finaliza apoi cu elaborarea teoriei auto-organizirii (self — organization). Intre doua
stari ale sistemului, departe de echilibrul termodinamic materia incepe sa-si ,,perceapa”
mediul, Incat sensul, finalitatea, comunicarea vor fi relevate pentru prezentarea
comportamentului Universului in general. In lucrarea Noua aliantd. Metamorfoza stiintei,
redactatd in colaborare Isabelle Stengers si care i-a asigurat o mare notorietate, Prigogine

descopera prin descrierea ,,termodinamica” a lumii principala caracteristicd a realului in



inversibilitate legatd direct de ,sdgeata timpului”, de imbinarea hazardului cu
determinismul de introducerea alegerii in evolutia naturii. Din pozitia de observator
exterior al sistemelor naturii omul se situiaza acum in interiorul naturii; numai ca parte a
naturi, ca element rezultat dintr-o evolutie a universului cu legi ireversibile fiind in
masurd sda cunoascd realitatea. Termodinamica nonliniard descrie si  explica
autoorganizarea sistemelor deschise disiparea devine o_sursa de ordine, se produce o
puternica asociere intre structurare si destructurare.”.

Potrivit teoriei lui Prigogine cel de al doilea principiu al termodinamicii permite
sd se distingd doud tipuri de transformari: transformari care conserva entropia,
compatibile cu starea de echilibru, reversibile si transformari generatoare de entropie,
care dispar Tn momentul de entropie si sunt ireversibile. Prin urmare, comportamentul
unui sistem in stare de echilibru este singurul pe care termodinamica il admite ca fiind
simetric fatd de timp. Reconcilierea acestor doua transformari contradictorii 1si va gési un
punct de sprijin in caracterul stohastic al legilor fizicii.

Fizica moderna ,,descopera necesitatea de a afirma in acelasi timp deosebirea si
interdependenta unitatilor si relatiilor,”'® functie de existenta particulelor elementare
instabile care implicd devenirea ireversibild. In acest context apare ca deosebit de
relevanta Intemeierea ontologica si gnoseologica a probabilitatii.

Probabilitatea defineste ceva nesigur, consecintd a incompletitudinii cunoasterii.
Totusi Intr-un sistem incomplet cunoscut existd unele aspecte pe care reusim sa le
explicim destul de precis, in comparatie cu altele despre care se stie foarte putin. In
demersul cunoasterii separam ceea ce este sigur de ceea ce este nesigur, apoi cu ajutorul
legilor de probabilitate ajungem la asertiuni exacte prin faptul ca le limitam la partea ce
poate fi cunoscuta cu certitudine. Acest lucru este relevat de teorema numerelor mari a lui
Bernoulli, invocata si de K. R. Popper.'” Teorema lui Bernoulli permite sa se afle in mod
empiric probabilitati, cu numar finit in jurul cdruia au tendinta sa se grupeze frecventele
evenimentelor din serii de probe suficient de mari in conditii determinate. Pe baza acestor
serii de cercetari empirice se poate separa ceea ce poate fi prevazut cu certitudine de ceea
ce este nesigur; predictibilul este ceea ce ramane neschimbat, pe cand ceea ce nu poate fi
prezis nu ascultd de nici o reguld. Constatam, astfel cd determinarea probabilitdtilor cu

ajutorul mediei a numeroase cazuri individuale se prezintda cu un proces de abstractizare.



Abstractizarea pune in evidenta generalul, repetabilul, unifica obiecte diferite in clase pe
baza trasaturilor lor comune.

In conformitate cu legea numerelor mari, calcularea mediei duce la un rezultat cu
atat mai determinat cu cat sunt mai mari grupurile de cazuri individuale comparabile intre
ele si independente unul de altul. Generalul scos la lumina prin abstractizare nu exista
pentru sine, el constituie cadrul in care unicul, singularul, se poate desfasura, spatiul de
joc al posibilitatilor exprimat in cifre prin valorile probabilitatii. Deosebirea dintre legile
dinamice, stricte si legile de probabilitate este sugeratd de faptul cd exista legi la care
spatiul de joc al posibilitatii este foarte mic. Deci nu este vorba de o alta calitate a legilor
ci doar de deosebiri 1n ordinea de mérime a posibilitatii.

Observam, prin urmare, cd legile din stiintd trebuie Intelese ca abstractizari si
astfel ca legi de probabilitate. Ele ne oferd doar asertiuni, despre valori ale asteptarii,
despre posibilitdti. Probabilitatea ne spune ce poate fi, dar nu ce se va intampla
realmente. Ontologic probabilitatea se intemeiaza pe procesualitate, daca avem 1n vedere
faptul ca obiectele singulare sunt supuse schimbarilor, incat trebuie sa lucram cu clase
pentru a surprinde legitatea, constanta si gnoseologic pe abstractizare prin care
surprindem generalul, repetabilul din spatiul de joc al posibilititii.'”. Demonstrarea
legilor n naturd ca structuri ordonatoare se impune a fi completatd cu sublinierea ca
,fiecare dintre ele trebuie sd includa, prin definitie, un reziduu de incertitudine, un
element de nedeterminare. Nici o lege a naturii nu este complet determinata si nici un
fenomen natural nu este complet determinat nici micar in mintea lui Dumnezeu,”” cum
constatau incd ganditorii medievali si moderni. Cu toate acestea ideea n-a avut nici un
rasunet in fizica clasica, ci inscrie un arc peste timp, aproximativ trei secole, i se apropie
mai mult de spiritul fizicii moderne. Preocupat de problema observarii in fizica atomica
W. Heisenberg ,,a remarcat cd informatia ce se obtine despre starea unui sistem atomic
implicd intotdeauna o ,,imprecizie” caracteristica.”'"

Notiunea de probabilitate se aplicd in enunturi referitoare la desfasurarea
proceselor, cat si In propozitii in care este vorba de existenta unor stari. De exemplu
evaluarea probabilitatii de stare se utilizeazd pentru explicarea legii entropiei. Evaluarea

entropiei constd in stabilirea directiei cu sens unic a oricarui eveniment din natura.



Ordinea este totdeauna o limitare a posibilitdtilor Incat starea mai probabila se realizeaza
printr-o pierdere de ordine, deci crestere a entropiei.

Apoi, notiunea de probabilitate are o importanta aplicare In teoria informatiei,
deoarece continutul informatiei este cu atdt mai mare cu cat este mai redusa
probabilitatea. Continutul informatiei ca masurd a imprevizibilului, a imposibilititii este
similar gradului de ordine. Textual informatie inseamna forma transmisa, comunicata sau
formatie, formare induntru, consideratd si ca ordine transmisd, comunicatd. De aici
decurge relatia cu entropia: informatia si entropia sunt doud marimi pentru probabilitati
cu semn opus; entropia creste odatad cu probabilitatea iar informatia dimpotriva scade in
timp ce probabilitatea creste.

Toate procesele progreseaza de la o stare mai improbabila la una mai probabila. In
aceastd evolutie se constituie treptat forme superior organizate, incat asa cum
demonstreaza Ilya Prigogine ordinea apare prin ,,fluctuatie”, orice noud structura are la
baza o disipare. Totusi formarea structurilor disipative va fi cuplatd cu o destructurare
corespunzatoare, cu o pierdere maritda de informatie fatd de cantitatea manifestata in
procesul construirii formelor organizate. Universul in care suntem situati este extrem de
improbabil. Desi cea mai improbabila este starea initiala a ,,universului” calea spre starea
termodinamica finala este inca foarte lunga, deoarece lumea in care traim este Inzestrata

. . e 1w . . .1
cu o multime imprevizibild de negentropie, de informatie 3,

Entropia si informatia
reprezintad parametri decisivi ai procesului evolutiei. Legea entropiei nu contine, in fond,
nici o afirmatie despre structura proceselor, ci caracterizeaza stari; pe baza diferentei lor
de entropie, adicd functie de distanta lor de echilibru termodinamic. Orice schimbare ca
proces este legata de cresterea entropiei, dar de aici nu rezultd ca principiul entropiei este
cel care determind modul in care se produc modificarile de stare ale sistemelor. Acesta
depinde, 1n cele din urma, de structura lucrurilor. De exemplu, n cazul evolutiei organice
constructia §i deconstructia sunt complementare, intrucat orice constructie organica se
caracterizeaza printr-o degradare exprimatd in metabolism, dar pe de altd parte,
metabolismul este cel ce sustine cresterea. La astfel de procese unde constructia si
degradarea formeaza un cuplu, ca in lumea vie, miscarea entropiei in procesul dezvoltarii

organismelor este compensatd apoi prin marirea entropiei metabolismului. Evolutia si

entropia devin compatibile intr-o lume, cum este lumea modernd , in care imaginea



nedeterministi este tot mai preferati celei deterministe. In locul imaginii despre
revenirea ordonatd a unei desfasurari uniforme a lucrurilor si evenimentelor, devine tot
mai dominanta ideea imprevizibilului si relativismului, din perspectiva careia totul este
posibil. In momentul in care o structura disipativa ajunge intr-un punct de instabilitate,
numit ,,punct de bifurcare”, aceasta nu mai poate fi precis determinata, modul in care se
va evolua este esentialmente impredictibil. Noua structurd cu un grad superior de
organizare $i complexitate poate sa apard spontan, urmare a interferentei nonechilibrului,
ireversibilitatii §i instabilitatii. Constatdim aici o similitudine cu natura umana,
imprevizibild si supusd influentelor mediului. La fel ca si in cazul fiintelor umane,
punerea in lumina a complexitatii si frumusetii naturii nu se poate infaptui prin dominare
si control, ci prin respect, cooperare si dialog; sugestiv in aceasta directie este Tnsusi
subtitlul ,, Noul dialog al omului cu natura” dat de Ilya Prigogine si Isabelle Stengers
cunoscutei lor lucrari Order aut of Chaos'®.

Cercetarea entropiei, informatiei, probabilitatii a evidentiat locul ce revine in
stiintd s1 1n imaginea filozofica a Ilumii, procesului sau devenirii Tnnoitoare
ireversibilitatii, imprevizibilului si nondeductibilului.

Raportul dintre entropie si probabilitate este direct proportional, cel dintre
informatie §i probabilitate este invers proportional. Entropia mdsoara starea de
nedeterminare si incertitudine, informatia specificd tocmai reducerea incertitudinii si
nedetermindrii. In ambele cazuri insa este vorba de probabilitatea unor asertiuni care se
referd la aceleasi stari ale sistemului. Este pusa astfel in lumina relatia timpului cu
entropia, probabilitatea, informatia.

Timpul este factorul care ne determind §i ne médsoara existenta. Fard notiunea de
timp nu am putea formula legile naturii, nu am reusi sd intelegem infinita capacitate a
acesteia de a fi si exista in nesfarsite forme §i organizdri. Dupd cum arata 1. Kant in
Critica ratiunii pure, timpul, desi conditie subiectiva a intuitiei noastre, este cu privire la
toate fenomenele, deci si la toate lucrurile care ne pot fi date in experientd In mod necesar
obiectiv.

Mecanica clasica, dar in special mecanica relativistd au asimilat timpul cu spatiul.
In teoria relativitatii timpul devine a patra dimensiune a continuului spatio — temporal.

Spatializarea timpului 1nsd anuleaza specificul dimensiunii temporale a existentei. Incat



filozofic ar trebui sustinutd teza eterogenitdtii dintre spatiu si timp'”. Timpul este o
curgere, o directie ireversibila, care ne constrange cu puterea fatalitdtii; sdgeata timpului
diferentiaza net timpul de spatiu.

Pentru ilustrarea sensului timpului, tipice sunt sistemele variabile, termodinamice,
unde starea mai probabild urmeazi stirilor mai putin probabile. In timp ce echilibrul
termodinamic corespunde unei stari de maxima probabilitate in biologie sau sociologie
sensul evolutiei este opus, referindu-se la transformari orientate spre complexitate, deci o
organizare din ce 1n ce mai pronuntatd implicand o descrestere a entropiei. Aceste sensuri
diferite ale timpului au fost corelate de Ilya Prigogine, care considera cd pentru o
reprezentare coerentd, a lumii, trebuie sa aflam posibilitatea de a trece de la o descriere la
alta, Tn asa fel incat timpul ca miscare — in dinamica -, timpul orientat, conducand la
procese ireversibile — in termodinamicd — §i timpul ca istorie deci ca evolutie spre o
complexitate crescanda — In biologie si sociologie — sd apara ca aspecte distincte ale uneia
si aceleasi manifestari.

De-a lungul anilor parerile despre natura timpului s-au schimbat. Pana la inceputul
acestui secol s-a crezut intr-un timp absolut . Apoi, descoperirea faptului ca viteza
luminii este aceeasi pentru orice observator, indiferent de modul in care se miscd, a
condus la teoria relativitatii — si In cadrul acesteia ideea existentei unui timp absolut a
trebuit sa fie abandonatd. Timpul devine acum un concept mai personal, legat de
observatorul care il masoard. Teoriile relativitatii i cuantica au pus cu stringentd o
problema deosebita pentru discursul filozofic: inseparabilitatea realitatii naturale de cea
a existentei umane.

Cresterea dezordinii sau entropiei ilustreaza sensul (sageata) timpului, ceva care
diferentiaza trecutul de viitor, dand timpului o directie. Constatam astfel, in principal trei
sensuri diferite ale timpului: sensul termodinamic, in care dezvoltarea sau entropia creste;
sensul psihologic, directia Tn care noi simtim trecerea timpului, reamintindu-ne trecutul.
In acest context trebuie mentionata filozofia lui Henry Bergson care a deschis psihologiei
noi orizonturi. Pdna la Bergson, ca si alte stiinte umaniste, psihologia a mers in
cercetarea problemei timpului pe acelasi drum cu fizicienii. Bergson face net distinctia
intre timpul fizic i cel psihologic, intre timpul cantitativ, sub semnul unor desfasurari

numerice, si timpul calitativ, colorat, sub semnul constiintelor umane. In lucrarea sa Eseu



asupra datelor imediate ale constintei, el vede timpul ca pe un fenomen simtit interior,
durata concretd, cu insusiri deosebite si in determinarea caruia memoria joacd un rol
preponderent. Cel deal treilea sens al timpului este sensul cosmologic , expansiunea
universului.

Studierea universului ca un intreg, cu milioanele lui de galaxii, la nivel cosmic a
condus la descoperirea ca universul nu este static, ci in expansiune. Analiza detaliata a
spectrelor luminoase metagalactice a aratat ca intregul roi de galaxii se aflda in
expansiune, fapt ce se produce intr-un mod orchestrat riguros. Conform legii lui Hubble,
viteza de expansiune este direct proportionala cu distanta la care se afla galaxia fata de
observatorul pamantean. Aceastd lege se aplica oricirui sistem de referintd. in orice
galaxie am fi situati se observa expansiunea celorlalte galaxii. Pe baza legii lui Hubble se
poate calcula punctul de inceput, momentul initial al expansiunii, cu alte cuvinte varsta
universului. Cei mai multi cosmologi cred ca universul s-a constituit printr-un eveniment
dramatic cu aproximativ 20 de miliarde de ani in urma cand masa lui totald a explodat
fiind concentrata intr-o sferda de dimensiuni minime primordiald in stare incandescenta.
Actuala expansiune a universului este vazutd ca o continuare a exploziei initiale. Potrivit
acestui model — ,,big - bang” — momentul marii explozii a marcat Inceputul universului,
precum si inceputul timpului. Dacd ne propunem sa aflim ce-a fost inaintea acestui
moment, stiinta — fizica, astronomia, cosmologia — nu ne poate ajuta in nici un fel.
»Primele trei minute ale universului” despre care vorbeste Steven Weinberg, in cartea cu
acelasi titlu, se referd la perioada de dupa ,,big - bang”. Ne confruntdm cu o mare bariera
a gandirii deoarece operam cu ideea de timp Tnainte ca ea sd fi existat in experienta
noastra. Legile stiintei nu pot fi aplicate pentru a oferi o explicatie n legiturd cu cea ce a
fost anterior singularitdtii initiale. Problema acestui ,,dincolo”_apartine metafizicii si
religiei. Cand Platon spunea cd ,,sufletul a contemplat Ideile inainte de nasterea sa”, acest
»inainte” ne face sa simtim zidul cu care ne inconjoard temporalitatea, sd incercam sa
percepem ceva ce se afla dincolo de timp.

Unele modele de univers prevad ca expansiunea va continua in viitor; conform
altora ea se va Incetini si se va transforma eventual intr-o contractie. Deci un univers

oscilant, aflat In expansiune un timp, apoi contractandu-se pand cand masa lui totala s-a



condensat intr-o minima sfera de materie, intrand apoi din nou in expansiune, si tot asa la
infinit.

Ideea unei expansiuni §i contractii periodice a universului o regdsim, de
asemenea, in mitologia antica indiana. Reprezentandu-si universul ca un cosmos organic
si miscandu-se ritmic, hinduismul a fost capabil sd dezvolte cosmologii evolutioniste
apropiate de modelul stiintific modern.

A doua lege a termodinamicii rezultd din faptul ca exista intotdeauna mai multe
stari dezordonate decét ordonate. Daca presupunem cd un sistem este la inceput intr-o
stare ordonati, atunci dezordinea tinde si creasci odati cu timpul. In cazul in care
sistemul se afla initial intr-o stare dezordonatd rezultd cd odatd cu trecerea timpului
dezordinea va scidea. Intr-un univers in care dezordinea ar scidea sensul psihologic al
timpului ar fi indreptat inapoi. Ne-am aminti — paradoxal — evenimente din viitor si nu
din trecut.

Sensul subiectiv al directiei timpului, sensul psihologic este determinat de sensul
termodinamic. Ne amintim evenimentele in ordinea in care este entropia. Dezordinea
creste cu timpul, deoarece masuram timpul 1n directia in care creste dezordinea.

Deci universul ar fi trebuit sd inceapa intr-o stare omogena, ordonata si, apoi, ar fi
devenit neomogen si dezordonat pe masura trecerii timpului. Asa se explicd sensul
termodinamic al timpului care coincide cu cel cosmologic.

,Problema de a sti ,,de ce existd ceva mai degraba decat nimic” a fost numita
problema filozofica prin excelenta. Se poate spune cd fizica a gdsit azi mijloace pentru a
o solutiona. Totusi, din punct de vedere filozofic, problema a suferit de fapt o deplasare.
Ea s-ar putea formula astfel: ,,De ce exista o sdgeata a timpului?” Caci la capatul acestui
drum pe parcursul caruia s-au spulberat, unul dupa altul, atatea idealuri de eternitate, iar
devenirea ireversibila a luat, la toate nivelurile, locul permanentei, sageata timpului se
impune ca un nou mod de a gandi eternitatea” '

Ireversibilul nu este pur si simplu o trasaturd a timpului, ci insdsi temporalitatea,
esenta acesteia.'”). Temporalitatea nu e un simplu predicat al existentei umane, modul de
a fi al omului ca individ. Omul este integral devenire si prin aceasta un ireversibil. Fiinta
umana a trebuit s strabatd un drum extrem de lung si spinos pentru a intelege, in cele din

urmd, ca in Univers nu existd nimic etern in afara Universului insusi. Totul este supus



transformarii. Din esenta acestor eterne schimbari din universul nesfarsit, omul si-a faurit
conceptul de timp si implicit, de ireversibilitate. Timpul pe care nu putem nici sa-1
incetinim, nici sa-1 oprim, nici sd-1 inversam, curge prin noi si peste noi. Nu existd o
unicd experientd a timpului, experiente diferite induc imagini, conceptii diferite despre

natura timpului si a raporturilor noastre cu el.
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