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Abstract

In aceasta lucrare analizez posibilitatea cilitoriei in timp pe baza mai multor lucriri de
specialitate, printre care cele ale lui Nicholas J.J. Smith ("Time Travel™, The Stanford
Encyclopedia of Philosophy”), (Smith 2016) William Grey (’Troubles with Time Travel”),
(Grey 1999) Ulrich Meyer ("Explaining causal loops™), (Meyer 2012) Simon Keller si Michael
Nelson (”Presentists should believe in time-travel”), (Keller and Nelson 2010), Frank Arntzenius
si Tim Maudlin ("Time Travel and Modern Physics"). (Arntzenius and Maudlin 2013) si David
Lewis (“The Paradoxes of Time Travel”) (Lewis 1976) Lucrarea incepe cu o Introducere in care
fac o scurtd prezentare a cdldtoriei in timp, si continud cu o Istoria conceptului de calatorie n
timp, prezentarea principalelor Aspecte fizice ale calatoriei in timp, inclusiv calatoria in timp in
trecut in relativitatea generald si in fizica cuantica si calatoria in timp In viitor, apoi o prezentare
a Paradoxul bunicului care este abordat in aproape toate lucrarile de specialitate, urmat de o
sectiune dedicata Filosofiei calatoriei in timp, si o sectiune in care analizez Buclele cauzale
pentru cdldtoria in timp. Finalizez lucrarea cu Concluzii, in care expun opiniile personale privind

calatoria in timp, si Bibliografia pe care se bazeaza lucrarea.

Cuvinte cheie: célatoria in timp, cauzalitate, bucle cauzale, paradoxuri temporale,

paradoxul bunicului



Introducere

Calatoria 1n timp implica deplasarea intr-un timp diferit de cel prezent, in trecut sau in
viitor, in principiu fara o deplasare in spatiu cu referire la un sistem de coordonate local.
Calatoria in timp poate fi facutd de un corp material care poate fi sau nu o fiinta vie, si pentru
care se foloseste de obicei un dispozitiv special denumit masina timpului.

Calatoria in timp este un concept recunoscut in filosofie si stiinta, dar a carui posibilitatea
este foarte disputata, dand nastere la numeroase paradoxuri atét in filosofie cét si in stiinta.
Calatoria in timp este consideratd de unii acceptata atat de relativitatea generala cét si de
mecanica cuanticd, dar exista un consens unanim ca nu este fezabild cu tehnologia actuala.
(Hawkins 2010) Problemele ridicate sunt diferite pentru calatoria in timp in trecu fatd de
calatoria in timp in viitor.

De remarcat faptul ca nu se considera ca fiind cédlatorie in timp urmatoarele aspecte:
somnul, coma inghetarea criogenica, simulatorul de realitate virtuala, predictii cu bila de cristal,
izolarea, zborul in care se modifica fusul orar, etc.

Cea mai cunoscuta definitie a calatoriei in timp este data de Lewis (Lewis 1976) pp. 145-

’Ce este calatoria in timp? Inevitabil, aceasta implica o discrepanta Intre timp si timp.
Orice calator pleaca si ajunge la destinatie; timpul scurs de la plecare pana la sosire ... este durata
caldtoriei. Dar daca este un calator in timp, separarea in timp intre plecare si sosire nu este egald
cu durata calatoriei sale ... Cum poate fi ca aceleasi doud evenimente, plecarea si sosirea lui sa
fie separate de doud timpuri inegale ? ... Raspund prin diferentierea timpului in sine, a timpului
exterior, asa cum o voi numi si el, de timpul personal al unui anumit calator timp: aproximativ,

ceea ce se masoara prin ceasul sau de mana. Calatoria lui dureaza o ora din timpul sau personal,



sd zicem ... Dar sosirea este mai mult de o ora dupa plecare in timp extern, daca calatoreste spre
viitor; sau sosirea este Thainte de plecare in timpul extern ... daca calatoreste spre trecut.”

O alta definitie a calatoriei in timp (Arntzenius 2006) (Smeenk and Wuthrich 2011)
echivaleaza calatoria 1n timp cu existenta curbelor CTC (closed timelike curves), respectiv o linie
in spatiu-timp, care este temporald daca reprezinta transportul unui corp si este inchisa daca se
intoarce la punctul de plecare.

Unii autori accepta existenta a doud dimensiuni temporale (Meiland 1974), iar altii
considera scenarii cu universuri multiple "paralele", fiecare cu propriul spatiu-timp patru-
dimensional (Deutsch and Lockwood 1994). Dar se pune intrebarea daca o calatorie in o alta
dimensiune temporala sau intr-un alt univers paralel ,este intr-adevar o calatorie in timp, sau una
virtuala.

Examinarea posibilitatii calatoriei Tnapoi in timp Intr-un univers ipotetic descris de o

metrica Godel a condus pe Kurt Godel sa afirme ca timpul ar putea fi un fel de iluzie, (Yourgrau

2005) doar o alta dimensiune ca spatiul, rezultand un "bloc" 4-dimensional.

Istoria conceptului de calitorie in timp

Ganditorul egiptean Ptahhotep (2650-2600 1.Hr.) afirma: "Nu micsora timpul dupa cum
doresti, pentru ca pierderea timpului este o urdciune pentru spirit". (Bartlett 2014)

Incasii au privit spatiul si timpul ca un singur concept numit pacha. (Atuq Eusebio
Manga Qespi 1994)

Filosofia antica a avut doua conceptii diferite legate de timp: adeptii filozofului grec
Heraclit considera ca lumea este flux continuu., pe cand cei ai metafizicii Parmenidelor sustin ca
adevarul si realitatea sunt stabile si eterne. Pe baza acestor conceptii metafizice, McTaggart a

dezvoltat un argument pentru ne-realitatea timpului care a ajuns un punct obisnuit de plecare



pentru discutii despre natura sa. (Lewis 1976) Doar filosofia parmenideana, conform careia
trecutul, prezentul si viitorul sunt la fel de reale ca si prezentul, poate accepta calatoriile in timp.
(Grey 1999)

Aristotel a sustinut cd schimbarea trecutului depdseste chiar si puterea lui Dumnezeu. Din
acest motiv, "nimeni nu se gandeste la trecut, ci la ceea ce este viitor si poate fi altfel". (Aristotle
1941)

In mitologia hindusi, Mahabharata exista povestea regelui Raivata Kakudmi, care
caldtoreste in cer pentru a se intalni cu creatorul Brahma si este surprins s afle cand se intoarce
pe Pamant ca trecusera multe veacuri.

Budistul Pali Canon afirma cd Payasi Sutta spune despre unul dintre discipolii lui
Buddha, Kumara Kassapa, ca i-a spus ca "In Cerul celor Treizeci si Trei Devas, timpul trece intr-
un ritm diferit si oamenii tradiesc mult mai mult. 'In secolul nostru; o sutd de ani, doar o singura
zi; doudzeci si patru de ore ar fi trecut pentru ei." (Chattopadhyaya 1964)

Filozofii si teologii medievali au dezvoltat conceptul de univers avand un trecut finit cu
un inceput, acum cunoscut sub numele de finitism temporal. (Craig 1979)

Relativitatea generald sugereaza ca o geometrie adecvata a spatiu-timpului sau anumite
tipuri de miscare 1n spatiu pot permite calatoria in timp daca aceste geometrii sau miscari ar fi
posibile. (Thorne, Braginsky, and Ginzburg 1994) Posibilitatea curbelor inchise in timp (linii ale
universului care formeaza bucle inchise in spatiu), precum spatiu-timp Godel, pentru care exista
solutii la ecuatiile relativitatii generale, ar permite céldtoria in trecut, dar plauzibilitatea solutiilor
este nesigura.

Pentru calatoria in timp este necesara o deplasare mai rapida decat viteza luminii, ca in

cazul corzilor cosmice, a gaurilor de vierme si a metricii Alcubierre. (Gott 2002) Hawking a



formulat conjenctura protectiei cronologice, sugerand ca legile fundamentale ale naturii
impiedica calatoria in timp (S. W. Hawking 1992), dar o decizie clara se poate lua numai intr-o
teorie complet unificata a gravitatiei cuantice. (Stephen W. Hawking et al. 2003)

Gaurile de vierme sunt un spatiu-timp ipotetic curbat, permise de ecuatiile cAimpului
Einstein de relativitate generala. (Visser 1996) Calatoria in timp este posibila in acest caz daca
un capat al gaurii de vierme este accelerat la o fractiune semnificativa a vitezei luminii si apoi
adus Tnapoi in punctul de origine. Alternativ, se poate folosi o singurd intrare a gaurii de vierme
deplasand-o in campul gravitational al unui obiect care are o gravitatie mai mare decat cealalta
intrare si apoi se readuce intr-o pozitie aproape de cealalti intrare. In ambele cazuri dilatarea
timpului determind ca acel capat al gdurii de vierme care a fost mutat sa aiba o varsta mai mica
decat capatul stationar.

Constructia unei gauri de vierme traversabile ar necesita existenta unei substante cu
energie negativa, si o distributie a energiei care incalca diferite conditii de energie, dar cdldtoria
in timp ar fi totusi posibild datorita efectului Casimir in fizica cuantica. (Visser, Kar, and
Dadhich 2003)

Tn cazul emiterii unui semnal cu viteza mai micd sau egala cu viteza luminii, transmisia s-
a Intamplat inainte de receptie. Daca viteza este mai mare decat viteza luminii, semnalul este
receptionat inainte de a fi trimis. (Jarrell 2006) Se poate spune ca semnalul s-a deplasat napoi Tn
timp (antitelefon tahionic). (Kowalczynski 1984)

In mecanica cuantici exista fenomene, precum teleportarea cuantica, paradoxul Einstein—
Podolsky—Rosen sau inseparabilitatea cuantica, care ar putea permite caldtoria in timp.
Interpretarea Bohm presupune ca unele informatii sunt schimbate instantaneu intre particule

pentru a mentine corelatiile intre ele, (Goldstein 2017) efect denumit de Einstein "actiune



infricosatoare la distantd". Dar teoriile moderne nu permit caldtoria in timp datorita conservarii
cauzalitatii.

Lumile multiple ale lui Everett in mecanica cuantica ofera o rezolvare a paradoxului
bunicului, implicand ideea calatorului in timp care soseste intr-un univers diferit de cel din care
vine; dar ntr-un astfel de caz, aceasta nu este o calatorie "in timp real". (Arntzenius and Maudlin
2013) Interpretarea acceptata a multiplelor lumi sugereaza ca toate evenimentele cuantice
posibile pot aparea in istorii reciproc exclusive. (Arntzenius and Maudlin 2013) Stephen
Hawking sustine ca fiecare célator ar trebui sa experimenteze o singura istorie auto-consecventa,
astfel Incat calatorii in timp raman 1n lumea lor, mai degraba decat sa calatoreasca catre alta. (S.
Hawking 1999)

Daniel Greenberger si Karl Svozil au propus un model cuantic pentru célatoria in timp
fara paradoxuri: (Greenberger and Svozil 2005) trecutul observat din prezent este determinist
(are doar o singura stare posibild), dar prezentul observat din trecut are multe stari posibile pana
cand actiunile noastre (inevitabile) le fac sa colapseze intr-o singura stare.

Calatoria in viitor presupune dilatarea timpului, o consecinta directd a invariantei vitezei
luminii, (Ferraro 2007) prin deplasarea la viteze relativiste sau prin efectele gravitatiei. (Serway,

Beichner, and Jewett 2000)

Paradoxul bunicului

Cel mai cunoscut exemplu de imposibilitate a calatoriei in timp este paradoxul bunicului
sau argumentul auto-infanticidului: (Horwich 1987) o persoana care calatoreste in trecut si isi
ucide propriul bunic, impiedicand astfel existenta unuia din parinti, si deci propria sa existenta.

Un raspuns filosofic la acest paradox ar fi imposibilitatea schimbarii trecutului, (Swartz 2001)



similar cu principiul propus auto-consistentei Novikov. Paradoxul implica orice actiune care
modifica trecutul. (Smith 2016)

Paradoxul bunicului este prezentat in multe variante: Fizicianul John Garrison prezinta o
variatie cu un circuit electronic care trimite un semnal printr-o masind a timpului care sa se
decupleze singur si primeste semnalul Tnainte de a-1 trimite, (Garrison et al. 1998) iar paradoxul
auto-infanticidului presupune Intoarcerea in timp si uciderea propriei persoane pe cand era copil.
(Horwich 1987)

Din perspectiva logica, paradoxul este o contradictie logica: daca un eveniment a avut loc
intr-un fel, nu exista posibilitatea ca evenimentul sa fi avut loc in alt mod. (Swartz 2001) Bradley
Dowden argumenteaza ca posibilitatea de a crea o contradictie exclude calatoria in timp in trecut.

O abordare a acestui paradox este un univers paralel : cand calatorul in timp isi ucide
bunicul, el ucide de fapt o versiune paraleld a bunicului lor, iar universul original al calatorului in
timp este neschimbat; Tn alte variante, calatorul in timp incearca dar nu reuseste sa isi ucida
bunicul.

Conform principiului Novikov al auto-consistentei, fizica in sau aproape de curbe spatio-
temporale inchise de tip timp (masini ale timpului) nu poate fi decat in concordanta cu legile
universale ale fizicii, si astfel pot sd apara numai evenimente coerente. Novikov a folosit
exemplul dat de Joseph Polchinski pentru paradoxul bunicului pentru a arata cum acest sistem
poate fi rezolvat intr-un mod coerent, care evita paradoxul bunicului, desi creeaza o bucla
cauzald. (Lossev and Novikov 1992) Hawking afirma astfel:

”Calatoria in trecutul cuiva ... ar parea sa duca la tot felul de probleme logice, daca s-ar
putea schimba istoria. De exemplu, ce s-ar intampla daca ti-ai ucis parintii inainte de a te naste.

S-ar putea sa se evite astfel de paradoxuri prin modificarea conceptului de liberd vointa. Dar



acest lucru nu va fi necesar daca ceea ce eu numesc ipoteza de protectie a cronologiei este
corecta: Legile fizicii impiedica aparitia curbelor inchise temporale.” (S. W. Hawking 1992)

Solutia proprie a lui Lewis fata de aceastd problema a fost acceptata pe scara larga:
calatorul poate sa intre in trecut fard a ucide bunicul, dar totusi Incd mai avem o contradictie: caci
el o poate face si nu o poate face:

”Ar putea un calator in timp sd schimbe trecutul? Nu poate: evenimentele dintr-un
moment trecut nu s-au mai putut schimba mai mult decat numerele. Totusi, se pare ca ar fi la fel
de capabil ca oricine sa faca lucruri care ar schimba trecutul dacd le-ar fi facut. Daca un calator
in timp care viziteaza trecutul poate si nu face ceva care sa-l schimbe, deci nu poate exista un
astfel de calator in timp.” (Lewis 1976)

Impuscarea bunicului este composibila cu faptele despre arma sa, formarea, starea de
spirit si asa mai departe, dar nu este composibild cu alte fapte, cum ar fi faptul ca bunicul nu a
murit astfel. Astfel, ”crima” este adevaratd intr-un sens (relativ la un set de fapte) si falsa Intr-un
alt sens (fata de alt set de fapte), dar nu exista niciun sens 1n care sa fie atat adevarat, cat si fals.

Deci nu exista o contradictie aici - doar 0 echivocare.

Filosofia calatoriei in timp

Newton a sustinut ideea timpului absolut, spre deosebire de Leibniz pentru care timpul
este doar o relatie intre evenimente si nu poate fi exprimat in mod independent, afirmatie n
concordanta ci relativitatea spatiu-timpului. (Crisp 2007)

Eternismul sustine ca trecutul si viitorul exista intr-un sens real, (Crisp 2007) mergandu-
se pana la ideea ca timpul este o dimensiune similara cu dimensiunile spatiale, ca evenimentele
viitoare si trecute sunt "prezente" pe axa timpului, dar aceasta opinie este contestata. (Maudlin

2010) Pe viziunea in patru dimensiuni, universul este o topologie spatiu-timp existenta,



continand tot ceea ce s-a Intdmplat, tot ce se intdmpla si tot ce se va Intdmpla. Rezulta ca nu
exista nici un moment singular, care sa fie considerat neesential ca prezent. (Keller and Nelson
2010) Calatoria in timp este posibila daca viziunea patru-dimensionala a timpului este corecta,
dar nu este posibila daca prezentismul este adevarat. William Godfrey-Smith spune céd "imaginea
metafizicd care sta la baza discutiilor despre calatoria in timp este cea a universului bloc, in care
lumea este conceputa ca fiind extinsa in timp, asa cum este in spatiu" (Godfrey-Smith 1980)

Prezentismul sustine ca viitorul si trecutul exista doar ca schimbari, si nu au o existenta
reald a lor, exista doar prezentul. Astfel, cdlatoria In timp ar fi imposibild, deoarece nu exista
viitor sau trecut. (Crisp 2007)

"Prezentismul relativizat" admite ca exista cadre infinite de referinta, fiecare dintre ele
avand un set diferit de evenimente simultane, ceea ce face imposibild distingerea unui singur
prezent "real" si, prin urmare, fie toate evenimentele in timp sunt reale - estompand diferenta
intre prezentism si eternism - fie fiecare cadru de referinta exista in propria sa realitate.
posibil ca acesta sa fie altfel. Ce se poate intampla in trecut este limitat la ceea ce s-a intamplat,
pentru a preveni contradictiile logice. (Lewis 1976)

O pozitie traditionala realista in ontologie este ca timpul si spatiul au existenta in afara de
mintea umana. Idealistii, prin contrast, neaga sau se indoiesc de existenta unor obiecte
independente de minte. Unii antirealisti, a caror pozitie ontologica este ca exista obiecte in afara
mintii, se indoiesc totusi de existenta independentd a timpului si a spatiului.

A existat si o dezbatere intre definirea notiunilor de spatiu si timp ca obiecte reale
(absolute) sau simple ordonari ale obiectelor reale (relationale), sustinute de Isaac Newton si,

respectiv, Gottfried Leibniz (principiul ratiunii suficiente si identitatea indiscernabilelor)
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Pozitia conventionalistd afirma ca nu exista niciun fapt despre materie, totul este decis
prin conventie. Astfel, Henri Poincaré a sustinut cd geometria aplicata unui spatiu a fost decisa
prin conventie.

O solutie la problema directiei timpului are o viziune metafizica, in care directia timpului
rezulta dintr-o asimetrie a cauzalitatii. O a doua familie de solutii la aceastd problema constata
existenta directiei timpului ca fiind legatd de natura termodinamicii. (entropia). Un al treilea tip
de solutie sustine ca legile fizice nu sunt simetrice in sensul inversarii timpului.

Endurantismul afirmd ca pentru ca un obiect sa persiste in timp trebuie ca acesta sd existe
complet iTn momente diferite. Perdurantismul sustine c@ pentru ca un lucru sa existe in timp
trebuie ca acesta sa existe ca o realitate continua, luand in considerare un ansamblu dintre toate
"partile sale temporale" ale existentei.

Conform conceptiei metafizice heracliteene, nu exista nici un domeniu al faptei unui
viitor determinat, niciun locuitor al viitorului, desi va exista. lar trecutul, este considerat fix si
determinat si nu poate fi schimbat. Calatoria catre viitor n acest context ar fi exclusa, pentru ca

pur si simplu nu mergem nicaieri.

Buclele cauzale

Exista, printre unii oameni de stiinta si filosofi, ideea ca orice teorie care ar permite
calatoria in timp ar introduce probleme de cauzalitate. (Bolonkin 2011) Aceste tipuri de
paradoxuri temporale pot fi evitate prin principiul de consecventa Novikov sau printr-o variatie a
interpretarii multor lumi cu lumi care interactioneaza. (Everett 2004)

Argumentul clasic impotriva cauzalitatii inapoi este argumentul bilking (Horwich 1987)

Daca un eveniment A provoacd un eveniment anterior B, bilking recomanda o incercare de a
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decorela A si B, adica de a aduce A 1n cazurile in care B nu a avut loc si de a preveni A in
cazurile in care a avut loc B.

O bucla cauzala este o secventd de evenimente (actiuni, informatii, obiecte, oameni)
(Lobo and Crawford 2002) in care un eveniment A determina un alt eveniment B, care determina
primul eveniment A. (Rea 2014) La astfel de evenimente in spatiu-timp originea lor nu poate fi
determinata. (Lobo and Crawford 2002) Evenimentele care formeaza o bucla nu trebuie sa fie
cauze complete ale fieciruia, nici efectele complete ale altuia. Intr-o bucli de cauzalitate pot
exista cauza sau evenimente externe secundare. Dacd nu exista astfel de cauze sau evenimente se
spune ca bucla este izolata cauzal.

Causalitatea Tnapoi presupune un viitor inchis ontologic - o pozitie metafizica despre timp
denumita de obicei eternalism, o forma specifica de non-prezentism. (Faye 2001)

Calatoriile Tnapoi 1n timp determina bucle de cauzalitate? Hanley (Hanley 2004) afirma
ca poate exista o calatorie inapoi 1n timp si o cauzalitate inversa fara a exista bucle cauzale. (S.
W. Hawking 1992) Monton (Monton 2009) critica exemplul lui Hanleydar este de acord cu
afirmatia acestuia.

Lumea 1n care traim are, conform lui David Lewis, o ontologie parmenideana: "un
manifold a evenimentelor in patru dimensiuni", iar ocupantii lumii sunt agregatii
patrudimensionali ai etapelor - "linii temporale™. (Lewis 1976, 145) Cu toate acestea, calatorul in
timp nu este ca alte agregate; "Daca calatoreste spre trecut este o linie in zig-zag". (Lewis 1976,
146) S-ar putea sa fie, de asemenea, linii intinse care sunt calatorii in viitor. Aceasta lume
parmenideana a etapelor temporale Indeparteaza imediat obiectia "nicio destinatie" fata de
calatoria in timp. Geometria patru-dimensionala ofera mijloacele de inregistrare a transportului

calatorului in timp.
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Multi considera ca buclele de cauzalitate nu sunt imposibile sau inacceptabile, ci doar
inexplicabile. Au existat doua tipuri principale de raspuns la aceasta obiectie. Lewis (Lewis
1976) accepta ca o bucla (in ansamblu) ar fi inexplicabila, precum Big Bang sau dezintegrarea
unui atom de tritiu, dar ea este doar ciudata, nu imposibila. Similar, Meyer (Meyer 2012) sustine
ca, daca cineva cere o explicatie a unei bucle (in ansamblu), "vina ar cadea asupra persoanei care
a pus Intrebarea, nu asupra incapacitatii noastre de a raspunde." Un alt raspuns, al lui Hanley
(Hanley 2004) este de a nega ca (toate) buclele de cauzalitate sunt inexplicabile. Mellor (Mellor
1998) considera ca in astfel de bucle sansele de evenimente nu vor fi legate de frecventele lor, in
conformitate cu legea numarului mare. Berkovitz (Berkovitz 2001) si Dowe (Dowe 2001) sustin
ca Mellor nu reuseste sa stabileasca imposibilitatea buclelor de cauzalitate.

Buclele cauzale la calatoria inapoi in timp implica evenimente care par sd "vind de
nicdieri", (Smith 2016) obiecte sau informatii auto-existente” paradoxale, rezultand un paradox
de bootstrap, (Toomey 2007) (un célator de timp care fura o masina de timp de la muzeul local
pentru a face o calatorie n timp si apoi da masina de timp aceluiasi muzeu la sfarsitul calatoriei
(adica in trecut) . In acest caz, masina in sine nu este niciodati construita de nimeni - pur si
simplu exista) (Smith 2016) un paradox informativ, (Everett and Roman 2012) (Everett da un
exemplu de paradox informativ: ”un calator de timp copiaza o demonstratie matematica dintr-un
manual, apoi cdldtoreste inapoi in timp pentru a se intdlni cu matematicianul care a publicat
prima demonstratie, la o data inainte de publicare, matematicianul sa copieze pur si simplu
demonstratia. In acest caz, informatiile din demonstratie nu au nicio origine.”) (Everett and
Roman 2012) sau un paradox ontologic. (Smeenk and Wiithrich 2011) Kelley L. Ross (Ross
2016) da exemplul unui obiect fizic a carui linie a universului sau istorie formeaza o bucla

inchisa in timp, unde poate exista o Incélcare a celei de-a doua legi a termodinamicii: se acorda
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un ceas unei persoane, iar 60 de ani mai tarziu acelasi ceas este adus Tnapoi in timp si dat
aceluiasi personaj. Ross afirma ca entropia ceasului va creste, iar ceasul transmis in timp Tnapoi
va fi mai uzat cu fiecare repetare a istoriei sale.

Andrei Lossev si Igor Novikov au numit astfel de obiecte fara origine Jinn, cu termenul
singular Jinnee. (Popper 1985) Un obiect care face trecerea circulara prin timp trebuie sa fie
identic ori de cate ori este readus 1n trecut, altfel ar crea o inconsecventa.

Krasnikov scrie ca aceste paradoxuri implica Intotdeauna un sistem fizic care evolueaza
ntr-o etapa intr-un mod care nu este guvernat de legile sale. El nu géseste acest lucru paradoxal
si atribuie problemele privind validitatea céldtoriei in timp catre altor factori in interpretarea
relativitatii generale (Krasnikov 2002)

Relativitatea generald permite unele solutii care descriu universuri care contin curbe
inchise in timp, sau linii de univers care duc la acelasi punct in spatiu. (Godel 1949) Igor
Dmitriyevich Novikov a afirmat despre posibilitatea curbelor temporale inchise (CTC) ca numai
calatoriile cu auto-reglementare inapoi ar fi permise. (Novikov 1983) El a sugerat principiul
auto-consistentei, care spune ca singurele solutii la legile fizicii care pot aparea local in
Universul real sunt acelea care sunt auto-consistente la nivel global. Opiniile lui Novikov nu
sunt acceptate pe scard largd. Visser vede buclele cauzale si principiul de auto-consistenta al lui
Novikov ca o solutie ad-hoc si presupune ca existd implicatii mult mai daunatoare ale céltoriei
n timp. (Nahin 1999) Krasnikov nu gaseste nicio vina inerenta in buclele de cauzalitate, dar
gaseste si alte probleme cu célatoria in timp in relativitatea generala. (Krasnikov 2002)

Ulrich Meyer afirma ca ”a spune ca buclele de cauzalitate sunt misterioase inseamna a
spune ca sunt intotdeauna inexplicabile si nu cred ca este corect. Buclele de cauzalitate pot

admite toate explicatiile pe care le-ar putea cere in mod rezonabil.” (Meyer 2012) A cere ca toate
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evenimentele, inclusiv cele din buclele de cauzalitate, sa fie explicabile, inseamna a sustine
principiul ratiunii suficiente al lui Leibnitz (PRS),! dar existd modalititi diferite de intelegere a
acestui principiu, precum citirea PRS ca principiu de cauzalitate: (Meyer 2012)

O versiune ar fi ca Fiecare eveniment are o cauza suficienta, PRS1 (Schlesinger 1995)
ceea ce implicd inferente la cea mai buna explicatie. Aceasta versiune conduce deseori la lanturi
infinit de descendente de evenimente in care fiecare eveniment este cauzat de cel precedent, ad
infinitum (precum modelele standard de mecanica clasicd, in care toate evenimentele de la un
moment dat sunt cauzate de evenimentele de la un moment anterior, care, la randul lor, sunt
cauzate de evenimente la un moment anterior, si asa mai departe), (Meyer 2012) valabil si pentru
buclele de cauzalitate. PRSI necesitd ca fiecare eveniment sa aiba o explicatie cauzala, nu ca
lantul de explicatii sa se termine undeva. Dar PRS1 nu este chiar ceea ce Leibniz a avut in minte
atunci cand a elaborat principiul ratiunii suficiente, in De rerum originatione radicali (1697):

’Séa ne imaginam ca cartea despre Elementele geometriei a fost vesnica, o copie
intotdeauna fiind facuta de la altul; atunci este clar ca, desi putem da un motiv pentru care
aceasta carte este bazatd pe cartea precedenta din care a fost copiatd, nu putem ajunge niciodata
la un motiv complet, indiferent cite carti am putea sa presupunem in trecut, pentru cd cineva se
poate intotdeauna sa se Intrebe de ce ar fi trebuit sa existe astfel de carti in orice moment; de ce
ar trebui sa existe carti pur si simplu, si de ce ar trebui sa fie scrise in acest fel. Ceea ce este
adevarat despre carti este valabil si pentru diferitele stare a lumii; fiecare stare ulterioara este
oarecum copiata din cea precedentd (desi conform anumitor legi ale schimbarii). Indiferent cat de
departe am ajuns inapoi in starile anterioare, nu vom descoperi niciodata in ele un motiv complet

pentru care ar trebui sa existe o lume, si de ce ar trebui sa fie asa cum este.” (Leibniz 1956)

! Principiul ratiunii suficiente afirma ca totul trebuie si aiba o ratiune, o cauzi sau un motiv.(Rescher 1991)
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Prin insdsi natura sa, un motiv complet nu ar putea fi un motiv cauzal si, prin urmare, ar
depadsi ceea ce este 1n discutie in PRS1.

A doua interpretare a principiului este: Exista un motiv suficient pentru care intreaga
lume este asa cum este (PRS2):

”Am putea sd explicdm existenta unei masini de timp la t1 In termenii existentei unei
masini de timp la t2, dar acest lucru nu pare sa explice de ce existd o masind a timpului. Dar daca
ludm serios aceasta Ingrijorare, ar trebui sa ne ingrijoram, de exemplu, de ce exista electroni.
Putem explica cu usurinta aceasta cauzal, in termenii legilor naturii si faptul ca au existat
electroni acum 5 minute. Dar atunci se ridica Intrebarea de ce au existat acesti electroni anteriori
si asa am ajunge repede intr-0 regresie infinitd a explicatiilor cauzale care nu reusesc niciodata sa
dea un motiv complet pentru motivul pentru care exista vreun electron.” (Meyer 2012)

PRS2 are consecinta incontestabild de a exclude adevarurile contingente, rezultand ca
PRS2 “este fals si ca cererile de explicatii complete sunt gresite.” (Meyer 2012) Rezulta ca daca
legile naturii coopereaza, atunci evenimentele care formeaza o bucla pot fi explicate cauzal. A
cere o explicatie mai detaliatd sau "completd" a buclei cauzale este a cere ceva care este
imposibil. ”In acest caz, vina ar cadea asupra persoanei care a pus intrebarea, nu asupra
incapacitatii noastre de a raspunde.” (Meyer 2012)

Prioritatea cauzald (anumite secvente ale evenimentelor conexe) poate fi diferita de
prioritatea temporala (totalitatea evenimentelor). Daca cauza a fost mai tarziu decat efectul,
atunci cauza ar trebui sa fie de neoprit. Dar, in general, suntem capabili sa intervenim in lume
pentru a provoca sau pentru a preveni intdmplarile contingente. Daca cauza unui eveniment este
localizatd in viitor, atunci astfel de interventii sunt supuse unor constrangeri clare, iar in unele

cazuri se va dovedi imposibila. (Grey 1999)
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Simon Keller si Michael Nelson (Keller and Nelson 2010) afirma ca nu exista nici o
premisd cu caracter specific preferential implicatd in nici un argument, astfel incat nu se ridica o
problema speciala pentru célatoriile in timp din punctul de vedere al presentismului.

Wheeler si Feynman (Wheeler and Feynman 1949) au fost primii care au sustinut ca

faptul ca natura este continua nu implica paradoxuri cauzale.

Concluzii

Una din temele calatorului in trecut este cand acesta se dovedeste a fi propriul sau
parinte, (Ayer 1956) sau chiar ambii sai parinti proprii, in cazul unei schimbari de sex a
calatorului in timp. Ideea cdlatoriei in timp este bizara dintr-o perspectiva metafizica
heracliteana. (Grey 1997) Conceptul de timp se bazeaza, in mod traditional, pe o analogie cu
spatiul cu o caracteristica suplimentara, asimetria. Trecutul este fix (domeniul faptelor petrecute,
determinate), viitorul este fluid (expresii ale aceleiasi intuitii metafizice heracliteene). Daca se
asimileaza timpul cu “directiile” date de termodinamica, cosmologie si psihologie, inversarea
timpului are sens. Dar daca trecerea timpului este actualizarea posibilitatii, inversarea timpului ar
implica absurditatea "re-potentializarii" trecutului. ((Grey 1999), vezi si (Capek 1961)) Trecutul
nu este potentialitate. Ceea ce va fi nu este inca determinat. Viitorul este inactiv in sensul ca nu a
fost inca activ, si deci are potentialitate, spre deosebire de trecut care a fost activ si nu mai are
potentialitate.

Dintr-o perspectiva parmenideana, existenta unor ordini cronologice alternative,
desemnate ca timp "personal” si "extern" in analiza lui Lewis, (Lewis 1976) nu este sanctionata
de masurdtorile alternative ale fizicii. Acest dualism temporal intre timpul experimental si timpul

fizic are o rezonanta carteziana.
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Frank Arntzenius si Tim Maudlin considera (Arntzenius and Maudlin 2013) ca
majoritatea contradictiilor care apar la céldtoria in timp sunt logic incoerente: nu se poate
"schimba" trecutul (pentru prezentism nu exista nici trecut nici viitor, deci nu exista o astfel de
”destinatie”). Dar dacd singura cerintd impusa este coerenta logica, atunci este usor de surmontat
aceste aspecte. Se poate elabora un scenariu coerent de calatorie in timp, in care totul se Intdmpla
o singura data si intr-un mod coerent. Dar coerenta logica este o conditie foarte slaba. Din punct
de vedere fizic (validitatea universald a anumitor legi fizice fundamentale si starea fizicd pe o
suprafata anterioara regiunii calatoriei timpului sa fie ne-constransd), cdldtoria in timp este
considerata, de asemenea, posibila. Problemele apar din punct de vedere metafizic din cauza
naturii timpului n sine.

De remarcat ca, desi existd in toate lucrdrile o concentrare doar pe un eveniment specific
(in paradoxul bunicului, de ex., doar pe moartea bunicului), aceastd abordare o consider eronata.
Analiza doar a UNUI SINGUR eveniment e gresita, cand in realitate exista nenumarate
evenimente simultane conectate cu aceeasi cdlatorie in timp. lar trecutul Tnseamna mai mult
decat niste evenimente. El include absolut toatd materia si energia la diverse momente, si
evolutia lor ulterioara. Schimbarea trecutului nu inseamna doar moartea bunicului. Ea presupune
toate celelalte schimburi de materie din viitor cu cea din trecut, si deplasarea spatiald a materiei
care ocupa inainte spatiul ocupat in prezent de calator.

De asemenea, nu existd o delimitare clara Intre o persoana si mediu (exista un schimb
permanent de materie, chiar si aerul din plamani, imbracamintea, praful de pe haine, etc.)
conform teoriei sistemelor dinamice in interactiune cu mediul. (Beer 1995) In o calatorie in timp,

este imposibil sa nu existe un schimb intre materia ajunsa odata cu célatorul (aer, praf, etc.), deci
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apare o contrazicere a legii conservarii materiei, care se poate crea sau dispare astfel la infinit,
corelatd cu legea conservarii energiei.

In final, consider ci niciun paradox nu exist in realitate. Existenta lor tine doar de
conceptia noastra, inca incorecta si/sau incompleta, despre conceptele de spatiu si timp, si de
limitele limbajului si a modului de gandire in care ne exprimdm si concepem fenomenele.

Singura dovada serioasa a posibilitatii calatoriei in timp ar fi o demonstratie a actualitatii
sale. Daca suntem de acord ca nu exista o céldtorie in timp la momentul actual, presupunerea ca

ar fi existat implicd postularea unei diferente substantiale de actualitate
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