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PREFATA

Invitatia de a scrie cateva cuvinte in prefata volumului “ESeuri:
Matematica — Viata — Credinta” m-a onorat, datoritd prestantei stiintifice a
autorului, dar a generat in acelasi timp obligatia de a parcurge cu atentie o
carte care nu este intotdeuna usor de parcurs si de inteles. Autorul, banatean
de origine si absolvent (1964) al Facultatii de Matematica a Universitatii din
Timisoara, a parcurs ulterior (din 1966) o remarcabila cariera didactica si de
cercetare la Universitatea din Craiova.

Pasionat de matematica, dar in egald masurd de conexiunile ei cu viata
reald si cu existenta spirituald a fiintei umane, profesorul Trandafir Balan ne
propune o incursiune, complet diferita de cele pe care le intalnim in mod
obisnuit, in esentele cele mai adanci ale Universului, de la nivelul
macrocosmosului la nivelul cuantic, de la dimensiunile lui reale la cele
spirituale, esente filtrate exclusiv prin perceptiile si viziunea autorului.

Imi este sincer greu si mentionez aici ce apreciez mai mult la aceasti
lucrare: capacitatea autorului de a explica notiuni matematice abstracte, intr-
un limbaj simplu si pe intelesul cititorilor, viziunea si intuitiile legate de
semnificatia acestor notiuni, sau, poate, curajul lui de a face analogii intre
notiuni si concepte aparent complet diferite. Conexiuni precum “’spatiul ca
dificultate” si “timpul ca sperantd” sunt neasteptate, greu de inteles si de
acceptat pentru un cititor neavizat, dar devin oarecum naturale pentru un
ganditor, asa cum este autorul, care a asociat de fiecare datd conceptele
matematice abstracte despre spatiu si timp cu experiente concret-intuitive
din existenta zilnica. Spatiu-timpul privit din perspectiva teoriilor relativiste
devine un univers al “evenimentelor”, un spatiu viu pe care trebuie sa il
utilizdm si sa 1l intelegem.

Prezentul volum vine ca o continuare aproape fireascd a unor preocupari
anterioare ale autorului, Tncepute inca din studentie, in legdturd cu
inegalitatea inversata a triunghiului, intalnita in cadrul strict matematic al
unor algebre de numere. In Relativitate este celebrul ,paradox al ceasurilor”,
pe care autorul ni-1 evidentiaza acum intr-o multime de fenomene naturale.
Tn particular, homeostazia apare ca fenomen relativist in sistemele vii.

Tn anul 1974, cand a beneficiat de o bursi a fundatiei Alexander von
Humboldt, la Tubingen, domnul profesor Balan a formulat teoria structurilor
horistologice, specifice discretitudinii. Studiul acestor structuri a continuat
in colaborare cu mai multi matematicieni din tard si din strdinatate.
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Mai tarziu, in anul 2016, a publicat la Editura Universitaria din Craiova
monografia ,,Complements of Hyperbolic Mathematics — from super-
additivity to structural discreteness”, monografie Tn care a adunat
rezultatele stiintifice obtinute in domeniul horistologiei. Prezentul volum
expliciteaza idei prezente in lucrarile anterioare si invitd la reflexii pe teme
de mare actualitate precum necesarul dialog intre stiinte si religie. In acest
sens, autorul 1si exprimd pozitia ecumenicd, a necesitdtii Intelegerii si
dialogului intre toate religiile, considera ca ”Dumnezeu este acelasi pentru
toate religiile, exista doar reprezentari diferite”. Aceasta pozitie este in mod
original sustinuta prin ipoteza de incompletitudine a universului de
evenimente perceptibile de catre fiintele vii (proprietate de factura
matematica, privind sirurile de evenimente).

Ca o concluzie, dincolo de continutul lor si de ideile emise de autor, pe
care le putem accepta sau nu, cele 7 eseuri reunite in prezentul volum aduna
notiuni din matematica, imbracate intr-o haina selectd de filozofie si cu
extensii uneori neasteptate spre probleme majore din existenta noastra.
Cartea este o lectura frumoasa pentru cei care sunt gata sa accepte idei noi si
indraznete, dar temeinic ancorate intr-un respectabil material bibliografic
traditional.

Prof. univ. dr. Radu Constantinescu
Departamentul de Fizica
Universitatea din Craiova

lunie 2021
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INTRODUCERE

MOTTO

Nu am vrut sa sculptez pasarea,
am vrut sa sculptez zborul.
Constantin Brancusi

Mult probabil, prima impresie a cititorului care vede in titlu trei dintre cele
mai provocatoare subiecte — matematica, viata, credinta — eSte mirarea pentru
curajul (daca nu chiar tupeul) pe care 1-am avut de a aborda aceste domenii
intr-un volum de simple eseuri. Stiu ca vor fi multi chiar si oameni ai cartii
care vor renunta din start la lectura din cauza referirii la matematica. De la
cei care totusi insista, vor veni reprosuri (deja auzite) de tipul: ,,nu stiu ce sunt
numerele hiperbolice”, sau ,,ce sunt transformarile Lorentz?” etc. Pe de alta
parte, m-as intreba si eu ,,oare stim mult mai bine ce este viata, sau ce este
credinta?”. In eseurile de fatd mi-am propus Tn primul rand mie Tnsumi sa-mi
lamuresc raspunsuri la asemenea intrebari, iar apoi, la indemnul unor prieteni,
sa le prezint spre dezbatere si altor cititori.

Au trecut cinci ani de la aparitia monografiei mele ,,Complements of
Hyperbolic Mathematics — from super-additivity to structural discreteness”
la Editura Universitaria, Craiova, 2016 (pe scurt [BT]), fara sa apara reactii
nici macar din partea colegilor care cét de cat i1 cunosteau continutul. Nu sunt
surprins, deoarece remarcasem inca de la inceputul preocupérilor mele in
acest domeniu retinerea cu care sunt privite matematicile hiperbolice. O
prima explicatie sunt fenomenele stranii intalnite acolo, cum sunt paradoxul
ceasurilor (super-aditivitatea) si incompatibilitatea cu structurile continuului
(topologiile). O alta explicatie a reticentei fatd de acest domeniu este faptul
ca scoala — pe tot parcursul, pana la studiile postuniversitare — evita aceasta
viziune a realitatii, canalizdnd preocuparile majoritatii celor studiosi spre
teoriile clasice, unde toate structurile se raporteaza la ideea de continuum.

Desigur, nu pot sa las toata ,,vina” lipsei de preocupare pentru cartea mea
pe seama colegilor; am recunoscut slaba putere de convingere a prezentarii
cartii Inca de la festivitatea de lansare, unde, in afard de matematicieni, nu a
mai fost alt auditoriu realmente interesat. Cu alte cuvinte, cartea din 2016 se
reduce la explicarea drumului spre structuri proprii discretului, generate de
metrici super-aditive, cu probleme si aplicatii doar de naturd matematica.
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Constient de consecintele neglijarii in [BT] a exemplelor concrete, care ar
fi trebuit sa meargd pana la viata de zi cu zi, am Inceput s ma documentez si
sa scriu despre cele aflate, rezultatul fiind eseurile din prezentul volum.
Punctul de pornire a fost extinderea notiunii de dificultate, care in [BT] se
referd doar la ,dificultatea demonstratiei unei implicatii”, la dificultati
recunoscute cu usurinta in experienta zilnica a tuturor oamenilor. Am inteles
apoi ca spatiul (chiar si in Teoria Relativitatii) se poate masura si prin
dificultatea de a-I parcurge, iar timpul (propriu, n relativitate) se preteaza la
interpretarea ca speranta de finalizare a parcurgerii unui spatiu. Prin eseurile
de fatda se expliciteazd drumul spre formularea in termeni de dificultate si
sperantd a unor aplicatii practice. Cum eseurile nu au fost concepute de la
inceput ca parti ale unui volum, unele dintre ideile de baza se regasesc in mai
multe locuri. Textele nu au fost scrise in ordinea in care sunt insiruite aici, dar
aceasta ordine asigura cel mai bine coerenta in volum, sper.

Primul eseu — Discretitudine structurald — este un rezumat fara formule a
subiectelor din [BT], care explica adevirata cauza a scrierii celorlalte eseuri.
(De fapt I-am scris ulterior acestora, dupa ce am luat decizia de a le reuni intr-
un volum spre publicare.) Este util Tn conturarea problemelor specifice
matematicii hiperbolice. In centrul atentiei std regula inversata a triunghiului
(numita super-aditivitate, pe scurt S.a.), care conduce la structuri duale
topologiilor (numite horistologii). Horistologiile se dovedesc a fi un cadru
adecvat pentru studiul unor notiuni ca mulfime discreta si functie discreta in
universuri de evenimente, fapt care justifica interpretarea lor ca structuri ale
discretului. Concordanta cu viziunile relativista si cuantica a fenomenelor
din Natura face ca aceste domenii sa fie considerate teorii ale discretului sub
aspect structural (diferit de discretitudinea care exista si in topologie!).

Al doilea eseu este o scurta (si incurajatoare, sper) prezentare a propunerii
de a interpreta spatiul ca dificultate si timpul ca speranta, cale pe care putem
recunoaste ideile relativiste in viata de zi cu zi, fard viteze comparabile cu cea
a luminii. Este schitata si paralela cu dificultatea unui sistem viu de a-si
realiza homeostazia, respectiv speranta depasirii acestei dificultati.

Tn eseul al treilea am evidentiat cateva dificultati cu care se confrunti
fiintele vii, in special omul, pentru a se mentine in viata. Evident, exista multe
alte tipuri de dificultati, de exemplu cele de socializare, cu sfaturile de rigoare
in carti, pe internet etc. Pentru a obtine definitii formalizate ale dificultatii si
sperantei sunt precizate sensurile notiunilor timp, stare, eveniment accesibil
ca intelegerea unei implicatii logice, deplasarea in spatiu (atat nonrelativist
cat si relativist) si homeostazia sistemelor vii. Eseul se incheie cu cateva
caracteristici matematice ale sistemelor vii prezentate in termeni relativisti.
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Tn eseul Viziune subiectivi a spatiu — timpului se reia interpretarea spatiului
ca dificultate si cea a timpului ca speranta atat in sens clasic cat si relativist.
Este explicitat faptul ca in spatii neizotrope (ca planul inclinat, la munte)
regula obisnuita a triunghiului este realmente inversata.

Eseul Nr.5 contine simtitor mai multe detalii, in special matematice, privind
problemele sugerate de eseurile anterioare. Aici sunt analizate doua tipuri de
evenimente prin care se evidentiaza paralela dintre homeostazia sistemelor vii
si relativitate: valorile unui parametru corespund vitezelor de miscare, iar
dificultatile corespund pozitiilor spatiale. Sectiunea 4 a acestui eseu contine
cateva proprietati ale sistemelor vii care corespund spatiu-timpului relativist
sl pot fi prezentate cu mijloace matematice uzuale: modelarea cu ecuatii
diferentiale si metoda variationald a actiunii minime.

Desi m-am referit si la cateva aspecte matematice, parafrazand vorbele lui
Constantin Brancusi — motto, cred ca intentia mea este clara: N-am vrut sa
pun viata Intr-o ecuatie, ci doar sa-i inteleg zborul. Instrumentele la care am
apelat pentru intelegerea vietii au fost cateva cunostinte de matematica. Nu
stiu In ce masura aceste instrumente pot fi acceptate, caci matematicienii vor
fi mai interesati de acest domeniu doar dupa ce practicienii vor gasi mai multe
fenomene concrete care sa necesite asemenea instrumente, iar practicienii
rareori se inspira din matematica.

Intre diversele fenomene observate de oameni in Natura, viata a fost (si inca
este) cel mai greu de inteles. Pentru a-1 explica, oamenii fie au imaginat
interventia unor divinitdti, fie au cdutat explicatii partiale verificabile — sau,
pe scurt, fie au formulat diverse religii, fie au facut investigatii stiintifice. n
consecinta, intelegerea vietii presupune si credinte, nu numai teorii.

Eseul ,,Cred ceea ce sunt” este ca un modest raspuns la celebrul dicton de
la Delphi ,,Cunoaste-te pe tine insuti’, in jurul caruia am constatat ca exista o
intreagd filosofie. Desi Incercarea de a urma acest drum al autocunoasterii S-
a dovedit benefica pentru mine, am scris acest eseu fara vreo intentie de a
schimba vonvingeri — respect fiecare credinta in parte. Ceea ce sper sa aduca
lectura lui este 0 mai mare toleranta si intelegere dintre diferitele religii. Din
dorinta de posedare a unor bunuri materiale este oarecum normal sa apara
conflicte, dar bunurile spirituale ar trebui sa ii apropie pe oameni, cred eu.

Tn Post Scriptum am redat o experienti deosebit de interesanti, dar si utila.
Acolo am inserat precizarile si completarile cele mai semnificative la Eseul
nr.6, sugerate de cei care au vazut acest eseu in diverse forme intermediare.

Craiova, 25 mai 2021
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1. Discretitudine structurala
— Horistologie fiara formule —

Acest eseu este un scurt rezumat al cartii mele intitulata Complements of
Hyperbolic Mathematics, from Super-additivity to Structural Discreteness,
publicata de Editura Universitaria Craiova in 2016, la care ma voi referi ca
[BT]. Intentia este sa punctez ideile principale ale cartii dar fara sa folosesc
formule, sperand sa obtin un text usor de accesat de catre ne-matematicieni.
Totusi, voi reveni asupra mai multor figuri din [BT] caci “o imagine poate
spune mai mult decat o mie de cuvinte”. Tn general, matematicile de liceu
vor fi suficiente pentru intelegere.

Prezentarea va avea un caracter subiectiv In sensul cad toate aspectele
teoretice — de principiu — vor fi raportate la propria mea activitate de studiu
si intelegere a fenomenelor specifice.

1. Super-aditivitatea

Se accepta aproape in unanimitate ca cel mai scurt drum intre doud puncte
se obtine pe linia dreapta. In termeni de inegalitate a triunghiului, care
spune ca ,,0 latura a unui triunghi este mai mica decdat suma celorlalte
doud”, aceastid proprietate este numitd sub-aditivitate (s.a.) a distantei.
Inegalitatea opusa, numita super-aditivitate (S.a.), este atat de bizara incat
chiar si un student la matematica poate sia nu o intdlneasca pe parcursul
studiilor. Acesta a fost si cazul meu si al colegilor mei, explicatia fiind aceea
cd matematicile clasice folosesc s.a. pentru teorii ale continuului. Eu am
intalnit S.a. in teza de licenta, despre Algebrele Clifford, desi profesorii
nostri nu le-au mentionat-o niciodata la cursuri. Acolo, n cazul simplu al
numerelor hiperbolice, in locul imaginarului i, apare j, cu patratul pozitiv.

Distanta dintre doud numere hiperbolice a fost pentru mine primul
exemplu de metricd S.a. (ca si in spatiul obisnuit, Euclidian, prin metrica
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intelegem o functie care da rezultatul masurdtorii distantei dintre doua
puncte arbitrare). Aceste asemanari dintre evenimentele de pe o dreapta si
numerele hiperbolice nu sunt o fantezie matematica, ci reprezinta aspecte
din lumea reald. In plus, se stabilesc o serie de conexiuni prin care se poate
aprofunda studiul ambelor entitati matematice — numere, respectiv
evenimente relativiste. Schimbarile sistemelor inertiale de referinta, redate
de transformarile Lorentz, sunt rotatii hiperbolice (ca in Fig. 11.3.10).

(: //’ L-](V)
// >
AN 0 o
’ [ \\81 & Q
a)

Fig.11.3.10.

Stabilirea unor asemenea interpretari nu a fost chiar simpla, desi am apelat
la mai multi dintre profesori. Eram tot in Timisoara, cand inca nu vedeam
sensul practic al S.a. pe un exemplu concret: Ce inseamna ca intre doud
evenimente timpul propriu este de o sutd de ori mai mare decdt intre alte
doua evenimente? Chiar si atunci cand am adresat-0 autorului unei carti cu
interpretari fizice ale geometriilor, raspunsul pe care 1-am primit la aceasta
intrebare a fost ca: asa rezulta din calcule!

Valabilitatea Teoriei Relativitatii Restranse (TRR) la alte universuri de
evenimente, mai cuprinzatoare decat spatiu-timpul bidimensional, mi-a
sugerat extinderea cautarii inegalitatii S.a. in cazuri mai generale. Un prim
pas a fost sa examinez mai indeaproape legatura dintre metrici S.a. si relatii
de tip cauzalitate, specifice relativitatii.

space-like
FUTURE

FigIL5.5.

Fig. 11.5.5. este 0 imagine tri-dimensionald a ceea ce cautam sa extind. Ea
este ultima dimensiune pentru care se poate face un desen, reprezentand
notiunile specifice TRR pentru evenimentele ce au loc, in timp, intr-un plan.
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Dificultatea unei demonstratii a fost un prim exemplu de S.a. de care
mi-am dat seama in afara cadrului spatiilor liniare; cred ca eram deja la
Craiova (1966). Acest exemplu este interesant prin aceea cd evidentiaza
inegalitatea S.a. in tot ce se face in matematica sub aspectul implicatiilor
logice. Toate proprietatile ce se studiaza Tn matematica sunt enunturi de
tipul ,,Daca ... (se spune o ipoteza, H), atunci ... (Se spune o concluzie, C)”.
Nu cred ca exista cineva care sa se fi intalnit cu un asemenea enunt (chiar in
afara matematicii, in alte stiinte, sau in viata de zi cu zi) si sa nu fi constatat
ca exista o dificultate de a justifica — sau cum spun matematicienii, a
demonstra — o asemenea implicatie intre ipoteza si concluzie. Dificultatea
este micsorata daca se identifica macar un fapt intermediar, F, evidentiat in
demonstratie, asa cum se vede in Fig. I.1.1.

F

/'/:r_oo\‘NA
H > C
Theorem
Fig.I.1.1.

Pentru a evalua o astfel de dificultate nu am mai gasit formule ca pentru
numere hiperbolice sau evenimente relativiste, dar putem numara faptele
intermediare (ca in logica propozitiilor sau in logica teoriilor axiomatice). In
rest, nu cunosc vreo metoda de a evalua asemenea dificultati, care ar putea
sd ne permita sa comparam intre ele diverse teoreme si sa le ierarhizam.

Analiza bidimensionala a fost un domeniu pe care I-am intalnit imediat
dupa transferul meu de la Timisoara la Craiova (1966); era specialitatea
noului meu sef de catedra — prof. dr. doc. Eugen V. Dobrescu. Ceea ce mi-a
parut a fi chiar predestinare a fost faptul ca, fara sa fi cautat in vreun fel, in
acest domeniu am dat peste metrici S.a. asemanatoare celor intalnite pana
atunci. Analiza bidimensionala reia teoriile clasice — limite, continuitate,
derivabilitate, integrale, convergenta etc. — prin constructii directe pentru
functiile de doua variabile. In particular, in locul distantei obisnuite dintre
doud puncte din plan apare o ,,distanta” dintre patru puncte, nu oricare, ci
doar pentru varfurile unui dreptunghi cu laturile paralele cu axele, si anume
aria acestui dreptunghi.

Dupa cum se vede 1n Fig. IV .4.1., acestd metricd este S.a., in sensul cd aria
dreptunghiului mare este mai mare decat suma ariilor a doud dreptunghiuri
generate de un punct intermediar (in sensul ordinei produs). Aceasta
inegalitate nu era folosita in analiza bidimensionala, care dorindu-se o teorie
a continuului, evita S.a. in favoarea inegalitatii s.a., la care apela in extremis
pentru un grup de patru dreptunghiuri.
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Este totusi de remarcat ca ariile considerate in analiza bidimensionald
reprezenta masuri ale ,,distantei bidimensionale” numai pentru anumite
cvartete de puncte, deci sunt restranse.

A
y (x;55) (x()’yZ) (x> ,)
(x> 5) (x2259)
(x() > y{))
(x,,y,) (xoay,) (xzvyl)
o) X
Fig.IV.4.1.

Proprietatea de a fi restranse, de a avea sens numai pentru anumite seturi
de puncte este specificd metricilor S.a.: timp propriu existda doar Intre
evenimentele in relatia cauza-efect; discutam despre o dificultate a unei
demonstratii doar daca teorema este corecta; distanta (hiperbolica) dintre
doud numere hiperbolice este un numar real doar dacd pentru ele avem 0
expresie pozitiva sub radical, ceea ce corespunde relatiei de cauzalitate. De
aceea am Inceput sa analizez ce se intampla daca restrangem chiar o metrica
obignuita, sub-aditiva, la o relatie de ordine (ca Tn exemplele de mai sus).

Metricile restranse au reprezentat un obiect de studiu in primele mele
lucrari (publicate incepand din 1968). Spre deosebire de metricile obisnuite,
care dau distantele masurate intre oricare doud puncte din spatiu, metricile
restranse sunt definite numai pentru anumite perechi de puncte, cum ar fi
evenimentele cauza-efect din relativitate. Proprietatea metricilor S.a. de a fi
restranse este specifica: inegalitatea S.a. nu poate avea loc pentru fiecare
pereche dintr-un triplet de evenimente si chiar daca are loc pentru o laturad a
unui triplet, nu mai poate avea loc si pentru alta.

Restrangerea la o relatie de ordine este aplicabila si unei metrici s.a., fara
sa se piarda topologia. Desi clasa metricilor s.a. restranse extinde efectiv pe
cea a metricilor obisnuite (in sensul ca existd metrici restranse care nu se pot
extinde la toate perechile de puncte), acestea opereazd in cadrul teoriei
continuului, fiind generatoare de topologii — recunoscute ca structuri ale
continuului.

In Fig. IV.3.5. sunt ilustrate doud exemple de discuri unitate (respectiv
doua tipuri de vecinatati ale originii) generate de metrici restranse — la
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ordinea produs in cazul a), respectiv la ordinea cauzala in cazul b) — care nu
admit extensii la toate perechile de puncte din plan.

A A
y y (p,6)
//\ 7 ."
Q@.%\ ) (p,9) .
4, 0 I
//// Ow X
(0] // e R ’\‘
// x i
a) b)
Fig.IV.3.5.

In spatii lineare, opozitiei dintre metricile s.a. si cele S.a. ii corespunde cea
dintre (semi-) normele s.a. si S.a. (Notiunea de norma extinde pe cea de
modul al numerelor reale.) La randul lor, normele s.a. deriva din multimi
convexe ale spatiului, in timp ce normele S.a. se ataseaza multimilor
concave. Desi bizare, normele S.a. au aplicatii in programarea concava via
multimile concave generatoare (Studiate Tn Franta de J-P Crouzeix & co).

Tot in spatiile liniare, adversitatea dintre sub- si supra-aditivitate se
regdseste intr-un caz si mai particular decat cel al normelor, si anume intre
produsele interioare (semi-) definite si cele indefinite. Tn particular, n
geometria de liceu se studiaza produsul scalar a doi vectori, din care deriva
toate notiunile structurii Euclideane: norma (si metrica s.a.), ortogonalitate
si unghi. Aceasta dezvoltare este posibild deoarece produsul scalar este
pozitiv definit, adica patratele tuturor vectorilor sunt numere reale pozitive.
Exista insa si produse interioare numite indefinite, in care exista vectori cu
patrat pozitiv, dar si vectori cu patrat negativ, asa cum se intampla in
universurile de evenimente relativiste. Desi spatiile cu produs interior
indefinit sunt posesoare ale unor norme (si metrici) S.a., existd monografii
intregi asupra acestora in care fenomenul de super-aditivitate nici nu este
mentionat; explicatia constd in faptul ca analiza functionald clasicad este o
teorie axata pe continuitate, deci bazata pe structuri topologice, in care S.a.
nu este de nici un folos, ba mai mult deranjeaza.

Asa cum un spatiu Euclidean se construieste cu ajutorul unui produs
scalar, dintr-un produs interior indefinit pe un univers de evenimente
relativiste derivd ceea ce in [BT] am numit crono-geometrie (pentru a
sublinia prezenta unei dimensiuni temporale). Sub aspect exterior, o serie de
proprietati geometrice privind cercurile si elipsele se dovedesc a avea
perechi ce vizeaza hiperbolele in universurile de evenimente (cele trei
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cercuri ale Iui Titeica, punctul Torricelli-Fermat etc.). Trecerea de la
geometria produsului scalar la crono-geometria produsului indefinit
relativist nu se reduce la o simpla ,,copiere in oglinda”, deoarece trebuie
reformulate chiar notiunile fundamentale ale geometriei: NU mai exista
,unghi” intre oricare doua semidrepte cu varf comun; NU mai exista
,triunghi”, ci numai anumite ansambluri de trei segmente (numite trilaturi
in [BT]), sau mai general doar triplete de evenimente (numite three-event-
uri); NU mai este suficienta trigonometria circulard, caci uneori trebuie sa
apelam si la cea hiperbolicd s.a.m.d. In schimb se obtin interpretari fizice ale
proprietatilor evenimentelor 1n termeni specifici relativitatii (restranse).

In [BT] sunt analizate doud tipuri de probleme legate de relatia de
cauzalitate, care este o ordine Tn universul de evenimente relativiste:

1. Structura de multilatice. O multime ordonata este numita latice daca
pentru oricare doud elemente ale ei multimea majorantilor comuni acestora
are un cel mai mic element (unic, numit supremum), iar multimea
minorantilor are un cel mai mare element (unic, numit infimum).
Proprietatea de a fi latice este si ea utila in studiile topologice. Relatia de
cauzalitate Tn universurile de evenimente relativiste nu este laticiala decat in
cazul dimensiunii 2 (vezi Fig.IV.2.1., unde doar in cazul a) cauzalitatea este
laticiald; Tn cazul b) ea este multilaticiala).

Fig.IV.2.1.

In general, aceste universuri de evenimente formeaza multilatici.

2. Teorema lui Zeeman afirma ca orice transformare a unui univers de
evenimente relativiste, care pastreaza relatia de cauzalitate se reduce la o
izometrie (deci pastreaza si metrica S.a. intrinseca, la fel ca transformarile
Lorentz) cu conditia ca dimensiunea sa fie mai mare decat 2 (din nou!).
Aspectul cel mai frapant este ca din aspecte calitative — respectarea
cauzalitatii — rezultd aspecte cantitative — pdstrarea valorilor unei metrici.
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