Ma gandesc la distanta x = 158,1 miliarde unitati astronomice si respectiv la timpul t = 2,5 milioane ani
care despart galaxia Andromeda de planeta Pamant. Pot sa vad galaxia Andromeda cu un binoclu,
telescop etc., insa luminita pe care o vad eu pe cer nu e chiar galaxia Andromeda, ci doar imaginea
acesteia transportata in spatiu si timp de semnalul luminos pe care il genereaza — pentru a vedea galaxia
Andromeda aflata Tn locul initial si respectiv in momentul initial in care a Tnceput calatoria imaginii
acesteia spre Pamant, ar trebui sa parcurg o distanta x = 158,1 miliarde unitati astronomice si respectiv
un timp t = 2,5 milioane ani pe drumul inspre trecut pe care imaginea galaxiei Andromeda a calatorit in
sens invers. Distanta si timpul asociate deplasarii semnalului luminos care transportd imaginea galaxiei
Andromeda pot fi reprezentate intr-un sistem de coordonate pentru spatiu si timp cu originea intr-un
punct O, axa sistemului de coordonate putand fi interpretata atat ca axa de coordonate pentru spatiu,
cat si ca axad de coordonate pentru timp (Fig. 1).
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Fig. 1

in Fig. 1, punctul O de coordonate (0,0) reprezintd galaxia Andromeda aflatd in locul initial si respectiv in
momentul initial Tn care a inceput calatoria spre Pamant a imaginii acesteia, iar punctul M de
coordonate (x,t) reprezinta imaginea galaxiei Andromeda aflata in locul x si respectiv in momentul t,
aflata deci la distanta x in raport cu locul initial si respectiv la intervalul de timp t in raport cu momentul
initial. Cu A(1, i) si B(u, 1) am notat punctele unitate ale sistemului de coordonate pentru spatiu si timp.

Coordonatei unitare pentru timp asociata punctului B 1i corespunde, pe axa coordonatelor de spatiu,
distanta de marime u, iar coordonatei unitare pentru spatiu asociata punctului Afi corespunde, pe axa
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coordonatelor de timp, intervalul de timp de marime . Distanta u, parcursa de imaginea galaxiei

Andromeda Tn unitatea de timp si timpul - In care imaginea galaxiei Andromeda parcurge o unitate de

spatiu, depind de unitatile de masura alese. Astfel, daca unitatile de masura pentru spatiu si timp alese
sunt unitatea astronomica si respectiv anul terestru, atunci distanta u = 63.240 unitati astronomice, iar

timpul §= 0,00001581278 ani. Daca insa drept unitate de spatiu aleg anul lumina, atunci distantau=1
an lumina, timpul % =1 an, iar distanta parcursa de imaginea galaxiei Andromeda in timpul t = 2,5

milioane ani este x = 2,5 milioane ani lumina.

n sistemul de coordonate mai sus definit, deplasarile in spatiu si respectiv in timp ale semnalului
luminos care transportd imaginea M a galaxiei Andromeda sunt descrise de relatiile

(1) Xx=ut, t=-x

n prima egalitate din (1), distanta x este exprimat3 printr-un numar de t distante de méarime u, iar in cea
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de a doua egalitate din (1), timpul t este exprimat printr-un numar de x intervale de timp de marime o

Daca x = 158,1 miliarde unitati astronomice si t = 2,5 milioane ani, atunci punctul M de coordonate (x,t)
reprezinta planeta Pamant, iar distanta x si timpul t exprima diferenta dintre locul si respectiv momentul



sosirii pe Pamant a semnalului luminos care transporta imaginea galaxiei Andromeda si locul si respectiv
momentul Tn care semnalul luminos isi incepe calatoria spre Pamant.

Daca axele sistemului de coordonate sunt rectangulare, nu confundate ca in Fig. 1, atunci sistemul de
coordonate pentru spatiu si timp arata ca in Fig. 2, unde axa orizontala Ox este axa coordonatelor de
spatiu, iar axa verticala Ot este axa coordonatelor de timp.
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in Fig. 2, cu O(0,0) am notat galaxia Andromeda aflatd in locul initial si respectiv in momentul initial, iar
cu 04(0,t) am notat galaxia Andromeda aflatd in locul initial si respectiv in momentul t. In acest caz,
deplasarea in timp a galaxiei Andromeda este reprezentata de segmentul OO, iar deplasarea in spatiu a
imaginii M a acesteia, exprimata in prima egalitate din (1), este reprezentata de segmentul O;M. Cum se
constata, atat galaxia Andromeda cat si imaginea sa M s-au deplasat in timp (din momentul initial in
momentul t), insa doar imaginea M s-a deplasat in spatiu (din locul initial in locul x), galaxia Andromeda
a ramas in locul initial, adica este n repaus in spatiu.

Pe de altd parte, in Fig. 2 am notat cu O,(x,0) galaxia Andromeda aflata in locul x si respectiv in
momentul initial. Tn acest caz, deplasarea in spatiu a galaxiei Andromeda este reprezentatd de
segmentul O0,, iar deplasarea in timp a imaginii M a acesteia, exprimata in cea de a doua egalitate din
(1), este reprezentata de segmentul O,M. Cum se constata, atat galaxia Andromeda cat si imaginea sa M
s-au deplasat in spatiu (din locul initial in locu x), insa doar imaginea M s-a deplasat in timp (din
momentul initial Tn momentul t), galaxia Andromeda a ramas in momentul initial, adica este in repaus in
timp.



Sistemul de coordonate din Fig. 1, definit de traiectoria OM descrisa de un semnalul luminos M in raport
cu sursa sa O, poate fi interpretat atat ca un instrument de masura pentru spatiu — cum ar fi o rigla
gradata, cat si ca un instrument de masura pentru timp — cum ar fi un cronometru liniar (semnalul
luminos M reprezintd indicatorul de timp al cronometrului liniar). Tn Fig. 2, rigla gradata (aflat3 in
momentul t) este reprezentata de segmentul O,M, iar cronometrul liniar (aflat in locul x) este
reprezentat de segmentul O,M. Deci in cazul deplasarii in spatiu exprimata de prima egalitate din (1),
galaxia Andromeda reprezentata de punctul O; este in repaus pe distanta x definita de rigla gradata O.M
si in miscare (fmpreuna cu rigla gradata O;M) in timpul t definit de cronometrul liniar O,M, iar in cazul
deplasarii in timp exprimata de cea de a doua egalitate din (1), galaxia Andromeda reprezentata de
punctul O, este in repaus in timpul t definit de cronometrul liniar O,M si in miscare (impreuna cu
cronometrul liniar O,M) pe distanta x definits de rigla gradatd O.M. in spatiul x definit de rigla gradata
O:M este vizibil doar ultimul moment al timpului t definit de cronometrul liniar O,M, iar in timpul t
definit de cronometrul liniar O,M este vizibil doar ultumul loc al spatiului x definit de rigla gradata O;M.
Ca urmare, t din prima egalitate din (1) nu se identifica cu timpul t din cea de a doua egalitate din (1), ci
doar cu ultimul moment al acestuia, iar x din cea de a doua egalitate din (1) nu se identifica cu distanta x
din prima egalitate din (1), ci doar cu ultimul loc al acesteia.

Voi presupune, in continuare, ca pe traiectoria descrisa in spatiu si timp de semnalul luminos M se mai
afla un obiect M, (cum ar fi un asteroid), care are o miscare uniform-rectilinie si a pornit tot din galaxia
Andromeda, din locul initial si respectiv in momentul initial, ca si semnalul luminos M. in Fig. 2, obiectul
M, este reprezentat de punctul M;; de coordonate (x4,t), Tn spatiul definit de rigla gradata OM, respectiv
de punctul M,, de coordonate (x,t;), in timpul definit de cronometrul liniar O,M. Notand cu v distanta
parcursa de obiectul M, Tn unitatea de timp si tinand cont c3, in acest caz, unitatea de timp este
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alcatuita dintr-un numar de v intervale de timp de marime o rezultd ca intervalul de timp in care
obiectul M, parcurge o unitate de spatiu, alcatuita in acest caz dintr-un numar de v distante de marime
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S este alcatuit dintr-un numar de 3 intervale de marime o Deci deplasarile in spatiu si respectiv in

timp ale obiectului M, sunt descrise de relatiile
(2) X; = Vvt t; = =x
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unde v reprezinta distanta parcursa de obiectului M, in unitatea de timp, far — reprezinta intervalul de

timp Tn care obiectul M, parcurge o unitate de spatiu. In acest caz, distanta x, si intervalul de timp t,
dintre obiectul M si semnalul luminos M sunt date de relatiile

(3) X, = X — Vi, tZ:t—%x

Daca presupun ca x = 158,1 miliarde unitati astronomice, t = 2,5 milioane ani lumina si ca distanta v este
egala cu un sfert din distanta u, deci v = 15.810 unitati astronomice, atunci % =0,000003953195 ani,
obiectul M; se afla la distanta x; = v t = 39,525 miliarde unitati astronomice in raport cu locul initial de
unde a inceput miscarea si respectiv la intervalul de timp t; = % x =0,625 milioane ani in raport cu

momentul initial cand a inceput aceastd miscare, iar intre obiectul M; si planeta Pamant exista distanta



X, = 118,575 miliarde unitati astronomice si respectiv timpul t, = 1,875 milioane ani. in aceste cazuri,
galaxia Andromeda, obiectul M; si planeta Pamant sunt considerate atat in locuri din spatiu diferite, cat
si iTn momente de timp diferite, adica sunt privite atat in spatiu, cat si in timp. Daca ar fi fost privite
numai in spatiu, atunci ar fi fost necesara determinarea doar a distantelor dintre ele, deoarece in spatiu
nu exista intervale de timp nenule, iar daca ar fi fost privite numai in timp, atunci ar fi fost necesara
determinarea doar a intervalelor de timp dintre ele, deoarece in timp nu exista distante nenule.



