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[.9.5. Dimensiunea spatiului, timpul
si viata

Spatiul, timpul si energia au luat nastere, in acord
cu modelul Big Bang, odatd cu Marea Explozie, care
constituie chiar punctul de singularitate, punctul de
inceput. In acest punct, punctul zero, nu existau nici
spatiu, nici timp si nici energie (v. fig. 5). Din acel
moment, universul in care trdim este in expansiune.
Expansiunea implica o curgere ireversibila a timpului,
curgere ce ar putea fi redatd printr-o sdgeata a timpului
cu originea chiar In punctul de singularitate. Acesta
este timpul absolut, cel putin din punct de vedere cos-
mologic si termodinamic (v. fig. 5). Pe de altd parte,
alternanta zi/noapte, datoratd migcarii de rotatie a Paman-
tului 1n jurul axei sale, sau alternanta anotimpurilor,
datoratd miscdrii Pamantului in jurul Soarelui pe o
elipsd, implica o curgere implacabila a timpului mdsu-
rat in zile, respectiv in ani. Plecand de la existenta
acestor fenomene cosmice periodice, s-a introdus noti-
unea de timp obiectiv si uniform. Acest timp obiectiv
apare ca variabild in legea fundamentald a dinamicii
formulatd de Newton si exprimata prin ecuatia (1).

Dupa cum am ardtat, spatiul euclidian este omogen
si izotrop (v. 1.4.4).

Detectarea radiatiilor de fond de microunde (RCFM)
a dovedit ca universul sau spatiul pe care-l ocupa uni-
versul este Intr-adevdr omogen $i izotrop*?’.
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Experientele milenare ale omenirii dovedesc ca spa-
tiul in care trdim are trei dimensiuni, D = 3. In spatiul
tridimensional, un punct are dimensiunea zero, D = 0,
o linie are dimensiunea unu, D = 1, o suprafata are
dimensiunea doi, D = 2, iar un obiect de un anumit
volum, cu geometrie regulata sau nu, are dimensiunea
trei, D = 3. Consecinte ale spatiului tridimensional se
intalnesc in fortele de atractie dintre doua corpuri sau
doua sarcini electrice ce se gasesc la 0 anumitd distantd
intre ele, r. Intr-adevir, legea atractiei universale a lui
Newton data de ecuatia (28):

F, = G2

-
4 72

aratd ca forta de atractie dintre doua corpuri (planete
etc.) este proportionald cu masele lor, M, si M., si invers
proportionald cu patratul distantei dintre centrele lor
de greutate. Universul in care trdim, tridimensional,
aratd astfel tocmai pentru ca fortele de atractie dintre
doud corpuri sunt invers proportionale cu pdtratul dis-
tantei dintre corpuri, adica forta gravitationald scade la
1/4 din valoarea ei daca distanta se dubleazd. Daca
dimensiunile spatiului ar fi fost patru, D = 4, atunci
forta gravitationald ar scddea la 1/8 din valoare la o
distanta dublatd, iar dacda D = 5, forta ar scadea la
1/16 din valoare la dublarea distantei dintre corpuri.
Cu cét creste numadrul de dimensiuni ale spatiului, cu
atat fortele de atractie dintre corpuri sldbesc, ajungand
sd fie extrem de slabe, pana la starea iIn care materia
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nu s-ar mai fi aglomerat cu formare de stele, planete,
galaxii etc., aga cum exista In universul in care traim.
Daca dimensiunea spatiului ar fi fost doi, D = 2, ar
trebui — si ar fi extrem de greu — sa ne imagindm cum
ar ardta un univers plat, cu stele si planete plate. Apa-
ritia si evolutia speciilor biologice mai evoluate, cu
aparat circulator, presupun existenta unei inimi care,
pentru a functiona, implicd o geometrie tridimensio-
nala. Viata, asa cum o cunoastem, nu ar fi putut exista
intr-un spatiu bidimensional.

Forta de atractie dintre doua sarcini electrice, data
de ecuatia (10), are aceeasi structurd ca ecuatia legii
atractiei universale (28); mai precis, forta de atractie
dintre doua sarcini electrice, g, $i g, este proportionala
cu mdrimea acestora si invers proportionald cu patratul
distantei dintre ele. Taria fortelor electrice, data de
ecuatia (10), valabild Intr-un spatiu tridimensional,
este responsabild de intreaga evolutie a structurilor
chimice, atomi, molecule, macromolecule de proteine
si de ADN etc., deci de existenta vietii pe Pamant. Daca
spatiul ar fi avut dimensiunea patru, nici cel mai simplu
atom, cel de hidrogen, nu s-ar fi format si, In conse-
cintd, nici heliul, nici, in continuare, toate cele peste
90 de elemente chimice care se gasesc in natura n-ar
mai fi existat. Ar fi fost un univers plin doar de protoni
si electroni, cu mici interactiuni intre ei. Ar fi fost un
univers fara niciun scop, fara devenire.

Dinamica sistemelor complexe, fizice, chimice sgi
biologice, este uneori descrisd de un numar mare de
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variabile ce evolueaza in timp si spatiu. Fiecare variabild
corespunde unei dimensiuni a spatiului fictiv in care
evolueazad sistemele si, In consecintd, numadarul de vari-
abile determina dimensiunea spatiului fictiv (spatiul
fazelor). De exemplu, dacd intr-un ecosistem de tip
prada-pradator trdiesc zece specii biologice, X, X,
e X, atunci dimensiunea spatiului fictivar fi D = 10.
Insd, prin integrarea ecuatiilor diferentiale ce redau
evolutia speciilor din sistemul ecologic a reiesit ca ast-
fel de sisteme complexe evolueaza si se localizeaza
intr-un subspatiu cu dimensiunea aproximativ trei, chiar
dacd numadrul de variabile ale sistemului este cu mult
mai mare de trei — In cazul nostru, zece. Rezulta ca,
oricat de complexe ar fi sistemele dinamice, acestea vor
evolua mereu spre subspatii, numite bazine de atractie, cu

dimensiunea aproximativ trei — de exemplu, D = 3,05 sau
D = 2,98 etc. (v. fig. 9).

Xj A

X1

Fig. 9. Bazinul de atractie sau atractorul
cdtre care evolueazad un sistem complex
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De subliniat cd aceste bazine de atractie sunt loca-
lizate chiar in spatiul tridimensional’*®. Bazinele de
atractie catre care evolueaza sistemele dinamice se mai
numesc si ,atractori’?°. In acest caz, vorbim de subspatii
sau atractori cu dimensiunea fractionard (D = 3,05 sau
D = 2,98). Subspatiile cu dimensiuni fractionare se
numesc fractali”’“. In consecintd, indiferent de comple-
xitatea sistemelor dinamice, fie ele cosmice, hidrodina-
mice, chimice, biologice, sociale etc., evolutia acestora
se realizeazd Intr-un spatiu tridimensional, D = 3, la
care se mai adauga si timpul in care evolueaza sistemele
respective.

Benoit Mandelbrot, un matematician american de
origine polonezd, descoperd in natura existenta multi-
milor fractale'*!. Marea majoritate a obiectelor naturale
nu au dimensiuni intregi, ci dimensiuni fractionare.
Acesta este motivul pentru care, cum spuneam, aceste
obiecte se mai numesc si fractali. Obiectele cu dimen-
siuni intregi sunt create de oameni. De exemplu, un
patrat are dimensiunea D = 2, iar un cub are dimensi-
unea D = 3. Dar cursul unei ape, rau, fluviu sau tarmul
madrilor si oceanelor sunt extrem de neregulate si din
acest motiv nu au dimensiunea D = 1, c¢i o dimensiune
fractionard — de exemplu, D = 1,1. Dacd ludm ca exem-
plu frunza unei ferigi, ea nu are dimensiunea intreaga,
D = 2, ci are o dimensiune fractionard. De obiceli, frac-
talii au un anumit grad de autosimilaritate: dacd se maregte
o portiune dintr-un fractal, se va observa o geometrie
identica cu a intregului. Proprietatea de invarianta a
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geometriei la schimbarea scalei poate fi observata cu
usurinta la ferigd: frunzele mici laterale de pe nervura
principald au exact aceeasi geometrie ca frunza intreaga'**.
Remarcam cd multimea fractald nu este o inventie a
mintii umane, ci exista in naturd. Omul nu a facut decat
sd descopere dimensiunea fractala.

[.9.6. Marimile fizice naturale
s1 principiul antropic

Excentricitatea traiectoriei planetei PAamant in jurul
Soarelui, masa Soarelui, distanta de la Pamant la Soare,
forta gravitationald a Pamantului, dimensiunea spatiu-
lui, D = 3, sunt marimi fizice fundamentale care toate
au favorizat aparitia si evolutia vietii pe Pamant, cul-
minand cu omul. Formarea ozonului in stratosferd are
si ea rolul de a proteja fiintele vii de radiatiile ultravio-
lete ucigatoare. Este ugor de observat existenta unui
numar mare de corelatii intre marimile fizice naturale,
pe de o parte, si aparitia si evolutia vietii, pe de alta
parte. Aceste marimi si multe altele, analizate anterior,
cum ar fi raportul intre tdria fortelor electrice si cea a
fortelor gravitationale, N = 10%, sau ¢ = 0,007, ce
masoara taria fortelor nucleare, au creat conditiile cele
mai bune care puteau exista pentru aparitia vietii pe
Pamant si evolutia ei ulterioara. John Gribbin si Martin
Rees, in cartea lor Cosmic Coincidences, ajung la conclu-
zia ca, ,intr-adevar, conditiile din universul nostru par



