
POJAM 
VREMENA U FIZICI 
Pojnm vremena nam je sigurno jedan od naj- 
bliiih a islovremeno i jedan od nsjzagonetnijih 
pojmova (u ovo se Sez sunnje  uverio svako ko 
je pokuSao da ga definilei). Ni u iizici, kao Sto 
t e  se  videti, (situacija nije razlifita. Ovo izla- 
ganje je nuino suviSe kratko, sli Ce Eitalac koji 
se bude dublje zainteresovao naCi na kraju 
spisak osnovne literature, koja je inaEe o ovom 
pitanju pr i l iho  obimna ali ipak ne onoliko ko- 

liko bi to moglo i trebalo da bude. 

Za nas je veoma bitns Einjenica da je pojam 
vremena jedan od rebkih pojmova koji se u 
pokuSaju da obje'ktivno opiiemo Prirodu horisti 
u gotovo i:dentiEnom znaEenju u kome se koristi 
u svakodnevnom iivotu. Drugim reEima, ovaj je 
pojam u fiziku preslikan direktno onako kako ga 
intuitivno shvatamo i oseCamo. No, kakvo je to 

na8Se intuitivno shvatanje pojma vremena? 

Tragnnje za ishodistern pojmu vremena - 
,,intuicionizam" 

OseCaj o vremenu ne dobijamo preko nekog 
direktnog i specijalizovanog Eula vef se on for- 
mira u svesti u ~komplikovanom procesu koordi- 
niranja informacija koje pritiEu od svih Eula. 
Pri tom lsmo u stanju da jasno definiSemo dve 
klase stavova: prvi su vezani za termine ,,ra- 
nije" i ,,kasnijeM, ili ,,preW i ,,posleV, a drugi 
za termin ,,trajanje". ZnaEenja upravo ovih ter- 
mina su nam intuitivno jasna i naS se oseCaj 
vremena izraiava samo kroz ove dve klase sta- 
vova. Razumno je ~prebpostaviti da su ovi aspekti 
intuitivnog pojma vremena rezultat preslikava- 
nja odredenih osobina Prirode u naSu svest. 

Kojih? 

TipiEni ilskazi: ,,Ovde kao da je vreme stalo" ili 
,,Sat mi je stao", oEifgledno slede otuda Sto se 
stanje sistema koji posmatramo ne menia. Ose- 
Caj o proticanju vremena vezan je, dakle, za 
promenu, smenjivanje stanja, datog sistema. U 
statiEkom svetu u kome nema promene nema ni 
vremena (fotografija, recimo, upravo na takav 
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nafin ,,zaustadja vreme")! Ali ni svaka pro- 
mena ne  obezbectvje mogufnost oseCanja vre- 
mena; svet u kome bi se svi procesi lperiodifno 
gonavljali talkode bi bio bez vremena, svaki 
ciklus identiean je sa ma (kojim drugim, pro- 
mene de facto ipak nema. Promene u naSem 

svetu oEigledno nisu ovakve vrste. 

NaS veliki iateres za problem vremena vezan 
je za neoborivu finjenicu da svi mi ,,starimoW: 
da pofev od rodenja prolazimo kroz definisanu 
sukcesiju stanja koja nas, konacno, dovodi do 
stanja ,,smrtiV - stanja iz koga samo religija 
pokugava, bezuspeSno, da nas spase. Ovaj je tok 
stanja iivih organizama prvi Prirodni zakon 
koji smo upomali, i to upoznali na najdrastifniji 
moguCi nafin, iskusili ga na sebi samima. To je 
zakon u pravom smislu te reEi; pravilo od koga 
nema izuzetka. Ova usmerena sukcesija stanja 
koju preiivljavaju iivi organizmi upravo nam 
i definiSe intuitivni ,pojam vremena - usme- 
renog i neumitnog. Intuitivno tumafimo da sta- 
rimo zato Sto ,,vreme prolazi", tempus fugit; 
smatramo da nam svaki novi trenutak vremena 
donosi novo stanje. Vreme shvatamo lkao pose- 
ban entitet nezavisan od svih pojava u Prirodi 
koji svojim tokom na misteriozan naEin diktira 

tempo promena koje pratimo. 

Fizika, medutim, kao Sto fe  se videti, u suStimi 
srnatra da ovakav tok vremena ne postoji. Ne 
smatramo da aovi trenuci vremena donose nova 
stanja sistemima, vef da ova nova stanja defini- 
Su nove trenutke vremena - ne postoji promena 
zato Sto vreme teEe, veC ,,vreme tefe" zato Sto 
postoji ipromena! Pri tom ne ma kakva prome- 
na, veC ona koja se sastoji u usmerenoj, jedno- 
smernoj, sukcesiji stanja. Radna definicija vre- 
mena se, ipak, u potpunosti poklapa sa ,,intui- 
cionistifkom" definicijom. Prva potife od Njutna 
i glasi: ,,Apsolutno, pravo i matemati6ko vreme, 
ili trajanje, teEe glatko i jednako po svojoj sog- 
stvenoj prirodi i nezavisno od ma Eega spo- 

IjaSnjeg." 

Merenje vremena - ,,operacionalizam" 

Problem merenja vremena automatski je isto 
toliko komplehsan kao i problem njegove defi- 
nicije. Kada kaiemo: ,,Ostario Sam za jedan 
dan" pod tim podrazumevamo da je naS orga- 
nizam preiiveo odredenu sukcesiju stania dok 
se ,,nebeski svod iedanput okrenuo oko Zemlje" 
ili Su~nce opet izaSlo na istom mestu. Tako je to, 
po predanju, otkako je sveta i veka. Rotaciia 
Zemlje koja nam po oseCanju izgleda uniformna. 
hladna i neosetljiva ma to Sto nam odbroiava 
dane, meri duiinu trajania naSih iivota. Ovaj 
periodifni proces nam i sluii kao izvorna met- 
rika vremenske sukcesije stanja, kao kvantita- 



IVAN ANICIN 

tivna i operacionalisti~Eka (pa i definiciona) mera 
proticanja vremena. Rotacija Zemlje i jeste nas 
prvi sat. U drfinisanju jedinice vremena 1 odgo- 
varajuCeg ,,satan se i sastoji njegova olperacio- 

nalistifka definicija. 

Vreme i moguenost formulisanja zakona Prirode 

Kada moiemo smatrati da goznajemo Prirodu 
ili, opet drugim reeima, u Eemu se sastoji glavni 

zadatak fizike? 

Upravo ova naSa jaka vezanost za pojam vre- 
mena dovela je do sledeke formulacije osnovnog 
zadatka fizike: na6i zakon lpromene stanja siste- 
ma u funkciji vremena, a z  date pofetne i gra- 
nifne uslove. Treba, znaei, <naCi zavisnost vari- 
jable koja karakterile istanje sistema (olperaciono 
je definisana) od vremena. Ovaj se pristup na- 
ziva deterministiEkim i, bio tzv. dinamiEki (pravi) 
ili statistiEki, danas predstavlja lkrajnji domet u 
opisivanju Prirode. On nam pruia moC pred- 

vidanja i proilosti i budutnosti. 

Apstraktno vreme u jednaEinama, zakonima, 
fizrke je ~nezavisna varijabla u biunivoknoj ko- 
respondenciji sa kontinuumom realnih brojeva. 
Odgovarajuce osobine skupa realnih ibrojeva su: 
a) potpuno je ureden; od dva realna broja jedan 
je manji a drugi veci, Sto odgovara pojmovima 
ranije i kasnije, i b) gust je; ako postoje dva 
realna broja izmedu njih, uvek postoji i treCi; 
to odgovara kontinuiranom toku vremena i omo- 
guCava primenu infinitezimalnog rafuna, odnos- 
no kauzalno tumaEenje pojava. Zalkonitost koja 
vlada datim sistemom, dakle, poznajemo kada 
smo u lstanju da  iz pomate vrednosti neke veli- 
Eine Y kojs karakteriie stanje sistema u nekom 
trenutku vremena to matematiekim iputem dobi- 
jemo vrednost te iste velifine Y u nekom dru- 
gom trenutku vremena t,, i to vrednost koja Ce 
se  u tom trenutku vremena merenjem zaista 

i dobiti. 

Prelazeti na eksperiment, varijabla t pastaje 
vreme mereno satom. Sat je, pak, samo speci- 
fifan fiziEki sistem u kome se stanja uniformno 
smenjuju. Ukratko, ustanovljavanje ili provera 
fiziEkog zakona sastoji se u poredenju brzina 
promena stanja u dva sistema od kojih je jedan, 
sat, standardizovan. Pri tom valjanost o v a ~ o  
ustanovljenih Prirodnih zakona verificira valja- 
nost celog pristupa, ceo sistem je pobpu~no kon- 
zistentan! To znaEi da uvek uspevamo da  repro- 
dukujemo isti vremenski interval, odnosno da 
nam ~satovi uvek kucaju istim ritmom i da se 
za ,satom definisan interval vremena naSa veli- 
Eina Y, uz iste uslove, promeni uvek na isti 
nafin (pod ovo potpuno potpadaju i statistieki 
zakoni). Ovaj znafajan zakljuffak Cemo sada 

dalje razviti. 
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Homogenost vremena - kanoniEnost Prirodnih 
zakona 

Bike korisno da malo detaljnije pogledamo koje 
od ddekih  sistema danas zovemo satovima - 

meraEima vremena. To su: 

a) Najprimdniji i najoMgledniji sistem koji re- 
gularno menja stanja i tako dePini5e metriku 
sukcesije dogadaja koju zovemo ,,tokom vreme- 
na" jeste Zemlja sa svojom jednodnevnom (24- 
-fasovnom ili 86400-sekundnom) rotacij'om i 
smenom dana li noki koju i intuitivno (vero- 
vatno preko fizfolo9kih, cirkadijalnih procesa) 
osekamo kao regularnu. Ovako definisanu jedi- 
nicu vremena zovemo jedinicom Univerzalnog 
vremena. Proces koji se pri tom koristi je 

inercij alni. 

b) Fiksiramo ravan koju, recimo, Jupiter opisuje 
kruieCi oko Sunca. Vreme i m e h  dva uzastopna 
prolaska Zemlje kroz ovu ravan (s ~iste strane) 
zovemo jedinieom Efemernog vremena. Ovaj se 
poces  odvija pod dejstvom gravitacione inter- 

akcije. 

C) Zbog raspadla beta tricijuma (jednog cd izo- 
topa vodonika) njegova Ise poEetna masa u da- 
tom uzorku msmanjaje. Kada ova masa dostigne 
polovinu poEetne vrednosti kaiemo da je pro- 
tekla jedna jedinica Nuklearnog vremena (u 
ovom sluEaju I2 godina). Ovaj se proces (raspad) 

odvija pod dejstvom slabe interakcije. 
r 

d) U atomu cezijuma postoji prelaz izmedu dva 
i m e t n o  tanafna stanja osnovnog stanja. Meri se 
uEestanost (radio) araEenja emitovanog pri ovom 
prelazu. Period ovog zrarenja definiSe jedinicu 
Atomskog vremena (0,0000000001 sekund). Proces 
koji s e  koristi kao sat ovaj se put odvija pod 

dejstvom elektromagnetne imterakcije. 

MehanitEke satove, recimo, ovde nismo ukljuEili 
jer nisu fumdamentalni; ritam njihovog ,,kuca- 

nja" lako se menja. 

Bitno je da  se ivpostavilo da svi ovi sistemi 
koje smo definisali lkao fundam~ntalne satove 
svoja staaja menjaju uvek u istom ritmu, istim 
tempom; d a  postoji veEita samerljivost izrnedu 
jedinica vremena mdefinisanih svakim od njih - 
da je &nos jedinica vremena definisanih razli- 
Eitim satovima uvek isti! Dok se masa tricijuma 
u ma hom uzoku,  ma gde i ma kada, smanji 
na polovinu dotle Zemlja I2 puta prose kroz 
ravan Jupitera i lpri tom s e  4380 puta okrene 
oko svoje ose, a elektromagnetni talas emitovan 
iz atoma cezijuma naEini 1018 oscilacija - mi 
na Zemlji tada (kaiemo: ,,ProSlo je 12 godina!" 
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Ovo opravdava nag intuicionistitki stav i do- 
zvoljava nam da kaiemo ~ d a  svi ovi sistemi de- 
finiSu (i mere) jedan isti, op5teproiimajufi toik 
vremena koji se moie poistovetiti sa Njutnovim 
apsolutnim vremenom ((zbog relativistif kih efe- 
kata ovo je taEno sve dok u odnosu na sistem 
sata mirujemo). Sledi d a  je svejedno kojim sa- 
tom i kada u o1p5tem toku istorije Vasione vr5i- 
mo otkrivanje i proveru zakona, rezultat f e  
uvek, uz iste aslove, biti isti. FiziEaru u prin- 
cipu ne  traba sat veC samo hronometar - vaina 
mu je samo reprodu~kcija vremenslkog intervals 
u kome se pojava odvija a ne i smeStanje po- 
jave u celu jednosmernu t e k u h  skalu vremena. 
FiziEaru nije vaino kada radi i hojim hrmo-  
metrom ,,meri vreme" - svi su trenuci vremmd 
medu sobom ramopravni. Ova se osobina Pri- 
rode naziva homogenoSku vremenal) i oEigledno 
je ekvivalen6na tvrdnji da su sve osobine Pri- 
rode veEite i nepromenljive - fiziEke ikonstante 
i zakoni su  stalni. Priroda je, znaEi, iu sustini 
,jbezvremenska" i apsolutno kanonizirama; tern- 
pus fugit u ovom kontekstu nema nikakvog 
s m i ~ l a . ~ )  Samo zahvaljujuki tome, jasno, uopSte 
i moiemo da  je spoznamo, a u toj sssvim uspeg- 
noj spoznaji je, Sto mote da zvufi paradoksalno, 
~pojam vremena bio veoma plodotvoran. Otkud 
to da se  u jedrnom sujltinski nepromenljivom 
evetu pojam vremena, lkoji implicira nj egovu 

usmerenu promenu, uopSte moie definisati? 

Tempus fugit - ,,Strele vremena" 

Odgovor na postavljeno pitanje je, dols se ne 
zahteva objaSnjenje uzroka ovalkvog ponaganja, 
veoma jednostavan. Upravo ti strogi i v d i t i  
zakoni Prirode takvi su >da materiji tdiktiraju 
usmerenu promenu stanja, - promene ikoje ma- 
teriia u makrosko~skoi skali ,doiidiava ~ o d  wri- 

L - 
tiskbm ovih zalkona & jednosmeine, ireverzi- 
'bilne. Relativne brzine svih promena pri tom 
su, pod i~stim uslovima, uvek iste, i tu Einienicu 
mi interpretiramo kao (proticanje neumitnog i 

opSt~proiumajuCleg toka vremena. 

Fizika poznaje nekoliko specifitnih velikih Pri- 
rodnih zakona koji uzrokuju ,,proticanje vre- 
mena", koji 'dovode ao xoga da fiziEhi sistemi 
preiivljavaju ireverzibilole sukcesije stanja. Po- 
Eev od Edingtona i Rajhenbaha odomakeno je 
da se kaie lda ovakvi procesi definiSu ,,sltrelu 
vremena". Alternativno, i egzaktnije, kaie se da  

1) Iz homogenosti vremena matematieki ~roizlazi je- 
dan od najnekorumpiranijih Priroanlh zakona - za- 

kon o odrZanju energije. 

') Postoji, medutim, mogu6nost da se neke fiziEke 
konstante, iako veoma sporo, i ~ a k  vremenom me- 
njaju. To bi odgovaralo ,,kaSnjenjuV' ili .,iurenju" 
odgovaralu6eg fundamentalnog sata. (Zatetnik ove, 

kasnije veoma razradivane ideje, je Dirak.) 
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su ovi procesi asimetrifni u odnosu na inver- 
ziju vremena - dozvoljena im je samo jedna 
sukcesija stanja, dok Ise druga u Prirodi ne 
opaia. OpiSimo ukratko tri vaine strele vre- 

mena. 

a) StatistiEka (termodinamifka) strela vremena 
istorijski je definisana prva. Amko gojedinafno 
posmatramo elementarne konstituente materije 
dolazimo do zakljufka da su to bezvremenski 
entiteti. Atomi i molekuli potpuno su reveni- 
bilni sistemi. Ako dva atoma preiive elastifan 
sudar i taj proces ~snimimo a a  film pa film 
pustimo naopako dobifemo dogadaj koji je isto 
toliko verovatan tkao i onaj izvorni. Razliku 
izmedu ovakve dve projekcije filma ne moiemo 
ni opaziti. Snimimo li, medutim, ma 'koji ma- 
kroskopski proces, recimo prosto meSanje dve 
tefnosti, obrnuta grojekcija pokazuje proces 
koji se u Prirodi ne odvija (setimo se smeha 
koji uvek prati obrnutu projekciju filma). I tako 
makrosistemi, mada su sastavljeni iskljufivo od 
elemenata koji unutar njih preiivljavaju rever- 
zibilne procese, kao celine preiivljavaju isamo 
ireverzibilne procese. Na taj nafin oni i defi- 

niSu usmeren tok - strelu vremena. 

Jedna od funkcija ikoje u statistickoj fizici defi- 
niSu stanje sistema jeste i entropija. Ona je 
prosta kvantitativna mera verovatnofe ostvare- 
nja datog ~stanja sistema. Sto je sistem u vero- 
vatnijem stanju to mu je i entropija vefa. Otud 
je (shvatljivo da sistemi spontano teie stanjima 
vefe entropije, verovatnijim stanjima. Verovat- 
nija stanja su, pak, ona koja su  konfiguraciono 
uniformnija, odnosno haotifnija. Ovaj rezultat 
statistifke fizike govori da Priroda ne  trpi ure- 
denost, svaki ureden sistem spontano teii hao- 
tifnijem stanju, stanju vefe entropije. Brzina 
kojom se teinja ka uniformnoj distribuciji unu- 
tar sistema ostvaruje zavisi od konkretnih uslova 
u sistemu. Kada se jednom stanje maksimalne 
entropije ostvari sistem viSe ne  doiivljava niita. 
On samo fluktuira ako ovog, takozvanog ravno- 
teinog stanja, i to tim slabije Sto je ,,makrosko- 
pitniji". Vreme u njemu prestaje da tefe! Tek 
olvaranjem prema nekom drugom sistemu koji 
se nalazi u ne~kom drugafijem stanju tok vre- 
mena lponovo se uspostavlja; opet pofinje ire- 
~erzi~bilni  proces uspostavljanja ravnoteie, ovaj 
put izmedu ova dva sistema. Na sliEan nafin, 
crpenjem energije iz nekog drugog sistema, u 
datom sistemu mo,gu da se odvijaju i procesi 
koji su prafeni smanjenjem entropiie, urede- 
nost tog sistema moie i d a  raste. Medutim i 
tada entropija oba sistema uzeta zajedno ipak 
raste iz stanja u stanje, - stepen uredenosti 
koji se ostvaruje u jednom sistemu manii je 
od stepena neuredenosti koji se ostvaruje ru onom 
koji obezbeduje potrebnu energiju. Kaiemo da 
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se sistem lkome entropija opada ,,hrani negativ- 
nom entropijom" Eiji je izvor onaj drugi sistem 

Eija entropija raste. 

,,Proticanje vremena" je, dakle, s ovog glediSta 
posledica spontane teinje materije za uniform- 
nom distribucijom. Ritam promena koje se pod 
pritiskom ove 'teinje (zakona koji nazivamo dru- 
gim principom termodinamike) odvijaju pri tom 
,,otkucavajun fundamentalni, bezvremenski pro- 
cesi - oni odreduju metriku vremena deiini- 

salnog porastom entropije makrosveta. 

b) Elektromagnetna rstrela vremma proistiEe iz 
Einjenice da svaka naeleiktrisana Eestica u pro- 
izvoljnom ubrzanom kretanju uvek samo emi- 
tuje elektromagnetno zrafenje (fotone), mada 
zakoni elektrodinamike dozvoljavaju i reSenje 
koje opisuje obrnut proces, proces u kome bi se 
elektromagnet30 zraEenje iz okolnog prostora 
koncentrisalo na naelektrisanju. Ovakav se 
obrnut proces, medutim, ne opaia; elektromag- 
netni lprocesi su ireverzibilni, sa  definisanom 
usmerenom sukcesijom stanja, i definiSu sop- 

stvenu strelu vremena. 

C) KosmoloSka strela vremena. Iz podataka koje 
danas posedujemo o Vasioni sledi da:  

- Vasiona sadrii veoma veliki broj samostalnih 
izvora energije (~galaksija koje saEinjavaju zve- 
zde) koji su  homogeno i izotropno distribuirani, i 

- Vasiona dostupna posmatranju evoluira. Ga- 
leksije se izotrapno medusabno udaljuju brzi- 
nama ,koje su tim veCe Sto je udaljenost medu 
njima veCa. Ovo Sirenje Vasione inaEe .predvida 
i klasiEna Njutnova teorija i AjnStajnova opSta 

teorjja relativnosti. 

Sirenje Vasione predstavlja rproces ko ji moie 
da definiie sopstvenu strelu vremena. Ako, nai- 
me, poznajemo dva razli,Eita rastojanja izmedu 
istih galalhsija tada znamo mda je manje od njilh 
mereno pre onog ~drugog - ovo ,,pren sada u 

terminima ikosmoloSke strele vremena. 

Ove tri strele vremena koje mogu da budu 
odgovorne za postojanje usmerenog toka vre- 
mena lako je lkonvencijom ,,odaspeti u istom 
smeru". Pitanje je, medutim, nisu li one na 
neki naEin i suStinski povezane; na primer, 
nije li samo jedna od njih nezavisna i primarna 
a da  ostale iz nje proistifu? Ovakvo poveziva- 
nje zahtevalo bi poznavanje dubokih veza izme- 
du, na  prvi lpogled, potpuno distinktnih pojava. 
SBmo postojanje veza oznaEavalo bi postojanje 
tananog jedinstva i ,preciznog balansa izmedu 
svih pojava u Prirodi, impliciralo bi vaienje 
specifiEnog ,,superdeterminizma" kome niSta ne 
bi smetalo &to bi  u suStini bio statisticki. Ispri- 
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Eajmo, opet u najkraCim crtama, jednu od mo- 
guCih priEa koje pokuiavaju da  izvedu ovakvu 
silntezu. Pri tom treba obratiti painju na kru- 

cijalnu ulo,gu gravitacije. 

Jedinstvo P ~ i ~ o d e  - PokuSaji sinteze 

Pretpostavimo da teorija ,,velike eksplozije" do- 
voljno verno opisuje istoriju Vasione. Po njoj 
istoriju Vasione moiemo da  trasiramo do oko 
15 milijardi godina mazad, d o  trenutka u kome 
se materija Vasione nalazila u stanju izvan- 
redne gustine i temperature, u stanju Gamov- 
ljevog ,,ilema", lkoktela elementarnih Eestica i 
zraEenja. Posle velike eksplozije poEinje Sirenje 
materije Vasione, u skladu sa  statistickom, elek- 
tromagnetnom i kosmoloSkom strelom vremena. 
Pogledajmo prvo do kakve bi situacije doSlo da 
se Vasiona ne  Siri, d a  je stacionarna. Danas 
sve vise vlada ubedenje da  bi u tom sluEaju, 
pre ili kasnije, svakako i doglo do nekad pred- 
videne - na osnovu principa o porastu entro- 
pije, ,,toplotne smrti Vasione", ravnoteinog sta- 
nla maksimalne entropije u kome bi svi procesi. 
pa i tok vremena, stali (Bolcmanova fluktua- 
ciona hipoteza smatra se krajnje neverovatnom). 
Sirenip Vasione. medutim. ~ r e k o  ~ o i a v e  ..crve- 
nog &maka" dbezbeduje' degradaciju eikrgije 
zrarenja. Cini ie beskonarnim termodinamirkim 
ponorom i spreEava dostizanje ravnoteie. Da, 
medutim, nema gravitacije, Vasiona bi ipak osta- 
la mrtva, - proces hlaaenja primordijalne ma- 
terije trajao bi, istina, beskonaEno dugo, ali 
bi to 'bio i ostao svet uniformno distribuirane 
sve hladnije materije i zraf enja. Gravitacija, 
paik, predstavlja jedinu teinju suprotnu teinji 
za uniformnom distribucijom materije u ma- 
krorazmerama, ona u SireCoj Vasioni obezbecfuje 
formiranje agregacija materije uprkos trima na- 
vedenim strelama vremena, i predstavlja besko- 
naEni izvor ,,negativlne entropije". Pod njenim 
uticajem formiraju se ivezde i galaksije, u 
zvezdama dolazi do ponovnog zagrevanja ma- 
terije i njene termonuklearne evolucije, rezul- 
tujuCa svetlost sa zveada predstavlja izvor ener- 
gije koji na planetama odriava dovoljno dug0 
makroskopske sisteme u stanju niske entropije 
- toliko dug0 da su  ovi u stanju d a  spoznaju 
Prirodu i d a  eventualno postanu kvalitativno 
nov faktor koji distribuira energiju i entropiju 
Vasione! Bkspanzija Vasione kombinovana sa 
efektima gravitacije tako predstavlja ultimativni 
razlog evolucije materije i postojanja usmerenog 
toka vremena, odnosno odriavanja njegovih 

strela. 

Moida je najbolje da ove zakljueke ostavimo 
bez komentara. Napomenimo samo da  sliEnih 
pokuSaja sinteze u novoj fiziEkoj praksi ima 

sve viSe. 



-- -- 
IVAN ANICIN 

U nagem izlaganju mnoge bitne elemente vezane 
za pojam vremena uopSte nismo pominjali. Na 
prvom mestu to su poznati rezultati relativistif- 
kih teorija, za njima slede stavovi kvantne teo- 
rije, zatim pojam takozvane mikroskopske strele 
vremena vezan za naruSavanje simetrije vre- 
mena u slabim interakcijama, tu je i moguenost 
postojanja ,,hrononaW - kvanta vremena, itd. 
Od tema direktnije vezani'h za naSe izlaganje 
nismo tgovorili o izuzebnom ponaSanju ekstrava- 
gantnih gravitaciono kolabiranih objekata, tako- 
zvanih ,,crnih rupa". Ukoliko postoje, ovi objekti 
ufestvuju iskljueivo u ireverzlbilnim procesima 
i predstavljaju jedina mesta u Vasioni gde se 
odvija obrnut tok energije od normalnog (ener- 
gija iz okolnog prostora iskljuEivo utife u 
objekt). MoguCnost postojanja prostorno-vre- 
menskih singulariteta takode je vezana za nji- 
hovo ~postojanje. No, sve ovo je veC sasvim 

druga prifa. 

PonaSanje materije u svakom lokalitetu i sva- 
kom vremenu. kao i u svakoi s~kali. verovatno 
je definisano i uzajamno koreiirano 'sa stanjem 
i ~onaganiem celokupne materiie u Vasioni. 
~ e d n a  od -0snovanijih- indikacija-da ovo moie 
da bude tafno jeste upravo i mogufnost defi- 
nisanja apSteproiimajuCeg toka vremena kome 

smo i posvetili ovoliko painje. 
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