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Sissejuhatus

Kéesoleva t60 liheks kahest kdige olulisemaks terminiks on McTaggartilt tulenev A-seeria ja B-
seeria: B-seeria jargi on koik siindmused seotud koigi teiste siindmustega varem kui ja hiljem kui
suhetes. Kuna siindmuste suhe ajas ei muutu kunagi, siis niib, et ajal pole kindlat litkumise suunda
ehk noolt. Sellist probleemi ei esine A-seerias, kus on olemas minevik-olevik-tulevik, milles
sindmus muutub tuleviku slindmusest oleviku siindmuseks ja edasi mineviku siindmuseks.
Kéesolev bakalaureusetoo tegeleb probleemiga, kas B-seerias on aja noole olemasolu vdimalik.
Probleem on oluline, kuna nii B-seeria kui ka aja nool on levinud ajakisitlused, mis esmapilgul
voivad ndida tihildamatud. bakalaureusetoo tegeleb probleemiga, kas B-seerias on aja noole
olemasolu vdimalik. Probleem on oluline, kuna nii B-seeria kui ka aja nool on levinud
ajakésitlused, mis esmapilgul vdivad néida ithildamatud. (McTaggart, 1908: 458; Bardon, 2013:
112-113) B-seeria on kooskolas ka tidnapédevase fiiiisikaga, eelkdige erirelatiivsusteooriaga, mis
sarnaselt B-seeriaga kujutab aja momente suhtelisena, kus pole iiht objektiivset universaalset
momenti, nagu A-seerias on. Antud kaalutluste tottu on B-seeria eelistatud ajakésitlus, millele

kiesolevas t60s keskendutakse. (Lowe, 2002: 326-327)

Teine oluline termin on aja nool, mille idee algab intuitiivselt: tundub esmasel motlemisel, et
minevik ja tulevik on erinevad, sest kui tuleviku siindmused on meie jaoks avatud erinevate
voimalustega, mis vodivad toimuda, on aga mineviku siindmused juba kindlalt-muutumatult
méidratud (Callender, 2017: 13). Ndib, et ajal on suund minevikust olevikku ja edasi tulevikku,
kuna kujutada vastupidist tulevikust minevikku ja olevikust minevikku suunatud litkumist, kus
koik hakkaks vastupidi toimuma — vihmasajus ei langeks enam piisad maale, vaid tduseksid dhku
—, ndib absurdne viita, jarelikult on ajal olemas suund (Price, 1996: 17; Lowe, 2002: 343). [lmneb,
et stindmustel on ajas kindel litkumise suund astimmeetria tottu tulevikust olevikku ja edasi
minevikku ehk nende stindmuste vahel liikuv ajahetk saab mineviku hetkest oleviku hetkeks ja

edasi tuleviku hetkeks, mida nimetatakse aja nooleks (Bardon, 2013: 113).

Olles selgitanud aja noole suunda, tuleb ilmsiks, et aja nool pdhineb astimmeetrial: minevik-
tulevik kui aja osad pole tipselt samasugused, vaid nad erinevad teineteisest mingil viisil ehk nad

on asiimmeetrilised, mistottu on neil kindel voolamise suund. A-seerias, milles on olemas minevik



ja tulevik ning ka olevik, mille suhtes mineviku siindmus on varasem ja tuleviku stindmus hilisem
— tekib astimmeetria, kuna tuleviku siindmus ldheb oleviku siindmuseks ja edasi mineviku
stindmuseks ehk leiab aset aja kindel voolamine ehk aja nool. B-seerias, kus mineviku-tuleviku
stindmused on teineteisega staatilises suhtes ehk siindmus on alati varasem-hilisem suhtes teiste
stindmustega, pole ajas endas enam voolamist ehk siindmuste liikumist, mille pdhjal aja noolt
madrata. (Price, 1996: 16-17; Bardon, 2013: 112-113) Probleem, millele bakalaureusetdos vastust
otsitakse, seisnebki nende ajakisitluse tihildamatuses: aja noole jérgi toimub siindmuste tulevikust
olevikku ja olevikust minevikku suunaline siindmuste muutus ehk aeg on asiimmeetriline. B-seeria
jérgi ei toimu mingit muutust, vaid kdik siindmused on alati kindlas ja piisivas ehk staatilises suhtes
teineteisega — aeg on siimmeetriline. (Lowe, 2002: 320-321) Kas meil on vdimalik iithildada

intuitiivset arusaama aja noolest teaduslikult soositud ajakésitlusega B-seeriast?

Esialgne vastus esitatud kiisimusele on, et B-seerias on aja nool olemas. Antud véite poolt
argumenteeritakse selgitustega, kuidas ilmneb aja nool psiihholoogilistest omadustest, ilma et
oleks vaja astimmeetriat ajas endas, mida B-seeria ei vdimalda. Aja nool ei tulene aja enda
astimmeetrilistest omadustest, vaid on ajastoimuvate fiilisiliste protsesside asiimmeetria. B-seerias
ilmneva aja noole kasuks argumenteeritakse jargnevalt: aja nool on olemas aega moodustavate
stindmuste omaduste kaudu — termodiinaamika, pohjuslikkuse voi IGUS-e (informatsiooni koguv
ja kasutav siisteem ehk information gathering and utilizing system) kaudu — ja selgitatakse, miks
need on kooskodlas B-seeria ajakisitlusega. Antud argumentidele B-seerias olla vdivate aja noolte
kasuks on olemas ka vastuargumente, mis tuuakse vélja ja seejirel {iletatakse need

vastuargumendid.



B-seeria

Sissejuhatuses mainitakse John McTaggart Ellis McTaggartit, kelle artiklis 20. sajandi algusest
»Aja ebareaalsus® (,,Unreality of time*) tehakse eristus kahe kasutuses oleva ajakésitluse A-seeria
ja B-seeria vahel toestamaks aja ebareaalsust. Eristus A- ja B-seeria vahel on leidnud laiemat
kasitlust aja filosoofilisel uurimisel, mistdttu késitatakse neid ka siin. A-seeria jirgi on olemas
minevik-olevik-tulevik telg, millele saaksime sliindmused asetada ja kus nad muudaksid oma
positsiooni. Nditeks on véide ,,Ma Opin koolis“ oleviku siindmus, kuid minevikus oli tuleviku
stindmus ja tulevikus saab olema mineviku siindmus. B-seeria puhul on kdik alatises varem-hiljem
suhtes: 15. mérts 2001 on alati hiljem kui 15. mérts 2000, hoolimata ajahetkest, mil seda
viidetakse. McTaggart kasutas A- ja B-seeriat aja ebareaalsuse tdestamiseks viites, et kdik
stindmused on mdlemas seerias esitatavad ja kdik B-seeria siindmused on taandatavad A-seeriasse,
kuid A-seeria on vastuoluline, kuna siindmus ei saa olla korraga minevikus-olevikus-tulevikus.
Kuna B-seeria on A-seeriasse taandatav ning A-seeria ise on vastuoluline, siis on aeg ebareaalne.

(McTaggart, 2018: 458-462)

Kéesolevas t00s keskendutakse B-seeriale A-seeria asemel, kuna antud ajakésitlus on kooskdlas
aja flilisikaliste kisitlustega, nagu relatiivsusteooria, ning A-seerial on teistsugused argumendid
aja noole jaoks, mis antud t60 raamesse ei mahuks. A- ja B-seeria erinevused aja noole késitlusele
ilmnevad nendega seostatud teooriate eternalismi ja presentismi puhul. Eternalism seostub B-
seeria késitlusega ajast, mille jirgi on inimene (ja koik asjad, mis ajas on olemas) koikidel
ajahetkedel samamoodi reaalselt olemas, erinedes A-seeriaga seostuvast presentismist, mille jargi

on inimene (Ja muud asjad) ainult olevikus reaalselt olemas. (Bardon, 2013: 85-88)



1. Termodiinaamilise asiimmeetria aja nool

Kéesolevas ja jargnevas kahes peatiikis kisitletakse kolme levinut viis selgitada aja asiimmeetriat
B-seerias. Igas peatiikis tutvustatakse antud ldhenemise — termodiinaamilise, pdhjusliku voi
psiihholoogilise astimmeetria — pohiargumente: kuidas niisugune astimmeetria tekib ja kuidas
sellega antakse ajale nool ning miks see aja nool on vdimalik B-seerias. Kdigi kolme peatiiki
esimeses alapeatiikis tuuakse vélja antud asiimmeetria probleemid — miks antud astimmeetria ei
sobi aja noole selgitamiseks B-seerias. Koigi kolme peatiiki teises alapeatiikis iiletatakse esimeses

alapeatiikis piistitatud probleemid.

Termodiinaamilisel asiimmeetrial pdhinev aja nool tuleneb termodiinaamika teisest seadusest,
mille kohaselt isoleeritud fiilisikalise siisteemi entroopia kasvab. (Price, 1996: 22, 430, 455)
Entroopia ise on fiilisikaline suurus, mis mdddab siisteemi korratuse maira. Molekulid liiguvad
pidevalt ringi ehk on kineetilise energiaga ning aine ,,siseenergia kineetilise energia komponenti

(13

nimetatakse soojusenergiaks ehk soojuseks.” Kui kiilm ja soe keha iihendada, siis nende
temperatuur ehk soojushulk tasakaalustub: soojus liigub kuumast kiilma, mitte vastupidi, kuna
suurema kineetilise energiaga molekulid annavad pdrkudes energiat madalama kineetilise
energiaga kehadele. Entroopia kasvab, korratus suureneb, kuid see suurenemine, mida
kirjeldatakse on soojuse levik — meil on vaja kahte eri soojusega keha, et entroopia
astimmeetriliseks muutuks. Niisugune Rudolf Clausiuse poolt midratud termodiinaamika kirjeldab
entroopia kasvu soojuse iilekande kaudu, kuid ei selgita, miks entroopia kasvab ka isoleeritud

siisteemis, kus soojusvahetust viliskeskkonnaga ei toimu, nagu universum. (Rovelli, 2018: 20-24;

Kirsman, 2016)

Ludwig Boltzmann oli see, kes selgitas entroopia kasvu suletud siisteemis: tema késitluse jargi on
entroopia seotud siisteemi voimalike konfiguratsioonide arvuga, mida viljendab valem § =
klog(n), kus S on entroopia, k on Boltzmanni konstant ning n on vdimalike seisundite arv.
Boltzmanni valemi jirgi ei mddda entroopia enam konealuste molekulide energiat ehk keha
soojust, vaid Iopmatu hulga voimalike seisundite mahtu kehas — mida rohkem vodimalikke
seisundeid, seda suurem entroopia. Entroopia kasv on statistiline tdendosus: korge entroopiaga
seisundid on maéératult toendolisemad, kuna neile vastab kehas rohkem voimalikke molekulide

paigutusi. (Albert, 2000: 50-51)



Entroopia kasvuga tekib astimmeetria, kus varasemad siindmused on madalama entroopiaga kui
hilisemad siindmused. (Price, 1996: 17, 22) Niisugune aja késitlus on B-seeriaga kooskdlas, kuna
meil on véimalik eristada siindmuste jirgnevust varasem-hilisem suhtes entroopia suuruse pohjal

ning pole oleviku hetke, mida tavamdistus voi A-seeria eeldaks.

Aja nool antud kisitluses ilmneb entroopia asiimmeetriast: varasem slindmus on vdhema
entroopiaga kui hilisem siindmus. Niisugune aja nool pole ajale asiimmeetriale omane, vaid omane
stindmustele. Kuna aeg pole universumi fundamentaalne osa, vaid entroopiast ilmnev, siis on ka
aja nool ilmnev ndhtus, olles fiiiisiliste objektide entroopiast tingitud. Niisugune ilmnev aja nool
on kooskdlas B-seeriaga, kus ajal endal asiimmeetriat pole, kuna siindmuste fiiiisiliste] omadustel
on asiimmeetria — entroopia vairtus —, mille suunatus entroopia kasvu suunas annab ajale noole

minevikust tulevikku.

1.1. Termodiinaamika vastuargument

Kuigi entroopia kasvust tulenev aja nool néib esmapilgul elegantne, on aja noole selgitamiseks
termodiinaamika teise seadusega kaks peamist probleemi. Uhe probleemina on Price esitanud
universumi praeguse korge entroopia seisundist ja entroopia kasvust tuleneva genealoogia
probleemi (Price, 1996: 17-18). Oletame, et meil on kaks suletud toruga tihendatud kambrit
gaasidega, kus iihe gaasi entroopia (ehk soojus) on suurem kui teisel. Kui toru avame, siis liigub
soojus soojemalt gaasilt jahedamale, kuniks kummagi gaasi temperatuurid on tasakaalu ehk {ihe
gaasi entroopia kahaneb, teisele tduseb kuniks molema entroopia olid tasakaalus. Saame, et iihe
gaasi entroopia kasvas, teisel langes samaaegselt, mistottu poleks antud juhul termodiinaamilise
aja noole pohjal véimalik otsustada gaaside aja suund, sest néiks nagu iihel oleks nool suunatud
tulevikku, teisel minevikku. Gaasidega vilja toodud néidet saab iildistada ka universumile, sest on
voimalik, et entroopia on universumis ebaiihtlaselt jaotunud: vdimalik, et entroopia on suurem nii
tulevikus kui ka minevikus. Boltzmann arvestab universumis ebaiihtlaselt jaotunud entroopiaga
oma késitluses ajast, mille jérgi pracgune korrastatud ehk madala entroopiaga universum ei pruugi
olla pikk areng minevikust, vaid juhuslikult tekkinud seisund. See tdhendab, et aja voolamine, mis

moodustab meie ajaloo, on fluktuatsioon, mitte suunatud voolamine. (Price, 1996: 30-36) Siit



tulenebki genealoogia probleem — kuidas oli entroopia minevikus madalamas olekus, kui filitisika
seaduste jirgi, mis on ajaliselt simmeetrilised, pole vdimalik aja noolt eristada: minevikust
tulevikku nool oleks olemas samaaegselt tulevikust minevikku noolega. Eristamaks aja noole
suunda on vaja selgitada, kuidas universum sai minevikus olla madala entroopia seisundis ja sellele
pohinedes luua iildise entroopia asiimmeetria aja noole jaoks. Kui me ei suuda universumi madalat
entroopiat universumi alguses selgitada, siis pole kindlust, et entroopia kasv pole ajutine ndhtus,
mis mingil suvalisel hetkel muutub: entroopia hakkab kahanema-kasvama niiliselt suvaliselt.

(Price, 1996: 17-18)

Edasi tuleneb siit ka teine probleem, kuna entroopia kasv on tdenéoline, siis on veel ka voimalik
ja Poincaré teoreemi jirgi kindel, et mingil hetkel hakkab entroopia suletud siisteemis langema,
voOides jouda madala entroopia seisundini. (Price, 1996: 30-33) Poincaré teoreemi jérgi suletud
ruumis siisteem naaseb oma suvalisse algseisundisse, kui selleks on piisavalt kaua aega. Tdestus
niisuguseks vditeks pohineb Hamiltoni funktsioonil (H): Hamiltoni funktsiooni kasutatakse

klassikalise mehaanika raames siisteemi koguenergia (kineetilise ja potentsiaalse energia summa)
véljendamiseks. 1) % = j—z ja selle imberpddratud kuju 2) % = - S—Z on Hamiltoni vorrandid,
mida kasutatakse liikkumise kirjeldamiseks — need on deterministlikud vorrandid, kus iiks olek
médrab éra slisteemi mineviku ja tuleviku. Osakese puhul kehtiv vorrand H = %, millest tuleneb,
et 1) puhul % = % ja 2) puhul % = 0, mis kirjeldavad osakese liikumist. Stisteemide ehk paljude

osakeste puhul on Hamiltoni funktsioon kujul H =%+V(x1,...,x3N), kus V viitab
l

potentsiaalsele energiale, mis sdltub osakeste asukohtadest xq,...,x3y, ja %kineetilisele
L

. . dx; . dp; _ av o .
energiale. Koos valemitega d—t‘ = ;—r; ning % = moodustab Hamiltoni funktsioon kokku
i

o d . . . .

Newtoni teise seaduse F = —VV, kus F (ehk d—zt)) on potentsiaalse energia (V) negatiivne gradient
. dv d?x . .. . ..

(V). Teame lisaks ka, et F = ma =m =Moo kus m on mass ja a on kiirendus ja v kiirus, ehk

2x . d?x . . . . ..
ma =m-— jasaame m-—— = —VV ning kuna antud valemis on aja kahekordne integreerimine,

2
kus kdigepealt 1-st integreeritakse t (kuna t tuletis on 1) ja sellest omakorda % (2 on konstant, mis

ei mdjuta aja viirtust), siis saame aja viirtuseks valemis t2, mispuhul pole aja suund +t vdi -t

siisteemis oluline ehk seadus on ajaliselt siimmeetriline, sest (+t)?=(—t)?=t2. Siisteemi téielikku
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seisundit kujutatakse punktina 6N-modtmelises siisteemis ja kui kujutame selles voolamist, siis
saame, et kogu vélja voolamine igast suvalisest punktist on null. (Albert, 2000: 73—76) See
tahendab, et meil pole vdimalik eristada aja noolt, kuna entroopia muutus fiiiisilises maailmas pole

astimmeetriline, mistdttu pole voimalik entroopia siimmeetria pohjal seletada aja astimmeetriat.

1.2. Vastus termodiinaamika vastuargumendile

Genealoogia probleemi iiletuseks tuleb selgitada madala entroopia seisundit universumi minevikus
ja seeldbi digustamaks entroopia kasvu kindlust — et pole tegu juhusliku fluktuatsiooniga —, millel
pohineb antud aja noole késitlus. Probleemi lahenduseks vdetakse kasutusele kaasaegne
kosmoloogia késitlus Suurest Paugust, mille jargi sai universum alguse Suure Pauguga, mis polnud
kaootiline, vaid unikaalne homogeenne ehk sile seisund — madala entroopia seisund, parast mida
on entroopia kasvanud. Homogeense seisundi ebatavalisus ning tdestus seisneb gravitatsioonis ja
praeguses galaktikate olemasolus. Gravitatsiooni oleks mateeria mitte-siledas universumi
algseisundis tdmmanud kokku mustadeks aukudeks, kuid liiga siledas universumis poleks
galaktika suurusteks kuhjadeks, mis meie universumis toimus, mateeriat kokku tdommatud. (Price,
1996: 78-79) Aja noole suund entroopia kasvu suunas oleks antud Suure Pauguga universumile
omane. Lahtiseks jadb kiisimus, mis teistes universumites vOiks aja suunaks olla: vdhemalt
entroopia kahanemine nidib vdimalik, kui universum mingil pdhjusel algaks korge entroopia
seisundist vOi entroopia seisund ei muutuks? Samuti jadb seletamata, miks universum polnud liiga
sile ega tdmbunud kokku mustadesse aukudesse, vaid teatud-sobival mééral siledas algseisundis —
toendosus niisuguseks seisundiks on 101%. Teame, et flilisika seadused on siimmeetrilised, mis
tahendab, et kui universumi algseisund on sile, siis peaks olema ka 16ppseisund sile, kui universum
kokku tdombub. Universumi kokku tdmbumine toimub gravitatsiooni mdjul ja tekivad mustad
augud ehk mitte-sile universum: antud késitlus aga pole kooskolas siimmeetrilise fiiiisikaga.

Probleem madala entroopia algseisundist taandatakse probleemile, kuidas on vdimalik aja nool,

kui entroopia hakkab kahanema. (Price, 1996: 80-83, 104-105)

Entroopia kahanemise ette kujutamiseks ei pea me teisi universumeid kujutlema, vaid keskenduma

oma universumi tulevikule, kus mingil hetkel hakkab entroopia kahanema. Entroopia kahanemise

9



selgitamiseks ja siimmeetrilise fiiiisika ning sileda alg- ja 10ppseisundi iihendamiseks toob Price
kasutusse Thomas Goldi universumi mudeli, mille jérgi universumi paisumine suurendab
maksimaalse entroopia suurust, mistottu entroopia suureneb kuniks vdhemalt maksimaalse
entroopia suurusega universum on saavutatud. Kui niisugune eeldus kehtib, siis siimmeetriline —
nagu eelnevas peatiikis mainitu — fiilisika tingib madala entroopia seisundi, mis on sile, ka
universumi 10pus, kus universum on hakanud kokku tdmbuma ja entroopia kahaneb. (Price, 1996:
46, 81) See tihendaks, et ,,Kiirgus koonduks téhtedele, dunad koguneksid kompostihunnikutes ja
hiippaksid puudele ning humanoidid kerkiksid omaenda tuhast, kasvaksid nooremaks ja jadksid
stindimata.* (Price, 1996: 100) Antud juhul on universum siimmeetriline terviklikult, kuid aja
aslimmeetria jadb alles entroopial pdhinevana, vdimaldades aja noole olemasolu ka entroopia
kahanemisel, mispuhul aja noole suund muutub minevikust-olevikku-tulevikku suunatust

entroopia kasvul tulevikust-olevikku-minevikku suunatuks entroopia kahanemisel.

Siiski on probleeme ka Goldi mudeliga. Esimene probleem on, et Goldi mudeli jirgi peaks
entroopia kasvama samaaegselt universumi maksimaalse entroopia potentsiaali kasvuga, kuid
niisugune viide pole kindel. On liikumisseadusi, nagu Newtoni litkumisvorrandid, mida eelmises
alapeatiikis mainiti, mis lubavad olekuid, kus universumi raadius kasvab, kuid entroopia kahaneb,
voi vastupidi David Alberti jérgi. See tihendab, et entroopia kasv-kahanemine ei tulene universumi
paisumisest ega kokku tdombamisest ehk Goldi mudel ei selgita entroopia muutust. (Albert, 2000:

90)

Lahenduse neile probleemidele pakub Price vilja Archimedese (vaate-)punkti ehk vaade eikunagilt
(view from nowhen) (Price, 1996: 114). Argument pShineb tddemusel, et fiilisikale pdhinedes ei
suudeta adekvaatselt selgitada aja noole olemasoluks vajalikku asiimmeetriat, mistdttu on vajalik
votta omaks ajatu seisukoht: punkt véljaspool aega, mis on vaba inimlikest moonutustest — need
tulenevad asjaolust, et oleme ajas olevad olendid —, seega on vaja vaadet eikunagilt. Niisuguse
vaate puhul eemaldame inimeste endi ajalise perspektiivi isedrasused, nagu entroopia kasv kogu
universumi ulatuses. (Price, 1996: 4, 21) Vaade einkunagilt lahendaks Goldi mudeli veidruse, kus
aeg liiguks vastassuunas entroopia kahanemisel — aja nool oleks endiselt entroopia kasvu suunas
inimese vaatepunktist, isegi kui pole seda universumi terviku vaatepunktist (Price, 1996: 100—
103). Samasugune lahendus ndib sobivat ka entroopia kasvu méadramisele universumi kasvuga

probleemile Goldi mudelis. Kuna vaates eikunagilt pole entroopia muutus oluline universumi
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terviku puhul, vaid inimese vaatepunktist, ei vaja selgitus entroopia muutus universumi terviku
puhul — vastus jddb lahtiseks — vaid inimese vaatepunktist, kust entroopia on moddetav
soojushulkadega. Inimlikust vaatepunktist saame soojushulka modta ehk médrata entroopia

muutust termodiinaamika seadustega (Kisman, 2016).

Alles jééb siiski probleem Goldi mudeliga, et entroopia ei kahane ainult universumi kahanemisega,
vaid kahanemine on vdimalik universumi lokaalses osas samaaegselt universumi paisumisega.
Niisugune lokaalne kahanemine leiab aset mustades aukudes, kus leiab aset universumi
kahanemisega sarnane kokku tdombamine gravitatsiooni tdttu — peaks toimuma lokaalne aja tagasi
litkkumine. Tekib kiisimus, mis juhtub entroopia kasvu ja kahanemise piirijoonel — kas seal asuv

siisteem asub ainult iihe voi mdlema entroopia muutuse osal. (Price, 1996: 100—104)

Kokkuvdtteks on iiheks viisiks selgitada aja noolt B-seeria entroopia kasv — varasem siindmus on
madalama entroopiaga kui hilisem, mispuhul aja nool on suunatud entroopia kasvu suunas.
Niisugune kisitlus on vdimalik meie universumis, kuna universum algas Suure Pauguga, mis oli
unikaalne madala ja iihtlaselt jaotunud entroopiaga sile seisund. Siimmeetriliste fiilisikaseaduste
jérgi hakkab entroopia tulevikus kahanema, mis Goldi mudeli jérgi toimub universumi kokku
tombumise siledasse seisundisse. Goldi mudeli probleemiks jdéb, et entroopia muutus ei pruugi
olla kooskdlas universumi suuruse muutusega, mistottu pole entroopia muutus selgitatud.
Lahenduseks on mitte vajada selgitada entroopia muutust kogu universumi olemasolu puhul,
mistottu vOetakse kasutusele ,,vaade eikunagilt inimliku moonutuse eemaldamiseks, mille
vaatepunktist ei oleks aja nool universumi terviku siimmeetrilise entroopia omadus, vaid
inimlikust perspektiivist tajutava asiimmeetrilise — véike inimesele hoomatav osa terviklikust
stimmeetrilisest — entroopia omadus, mis on 10plikult selgitatav inimlikust vaatepunktist kehtivate

termodiinaamika seadustega.
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2. Pohjuslikkuse asiimmeetria aja nool

Leibnizilt parineva argumendi jérgi tuleneb aja nool pohjus-tagajirje seosest: kui siindmus e;
pohjustab e,, siis on e; varasem kui e, (Bardon, 2013: 116-117 ). Tépsemini on Edward Jonathan
Lowe kirjeldanud tdnapdevast argumenti aja asiimmeetria seletamiseks pohjuslikkuse
aslimmeetriaga: kui siindmus e; on varasem kui siindmus e,, siis e; pdhjuseks ei ole siindmus e,.
Stindmus e; on varasem kui e, siis ja ainult siis, kui e; on stindmuse e, potentsiaalne pdhjus. See
tadhendab, et nende siindmuste vahel on voimalik olla (suunatud) seos, mis on oluline, kuna
eksisteerib siindmusi, millel ei pruugi olla iihtegi pdhjust voi tagajiarge, nagu Suur Pauk, kuid mis
peavad sellegipoolest kuuluma iihtsesse ajalisse jdrjestusse. Lowe eeldab, et metafiiiisiliselt on
vOimatu, et tagajdrg eelneks ajaliselt oma pohjusele, mis vélistab tagurpidi pohjuslikkuse kui

voimaliku néhtuse. (Lowe, 2002: 329-330)

Niisugune pohjuslik aja kisitlus on kooskdlas McTaggarti B-seeriaga, kuna pdhjus-tagajirg
stindmuste vaheline seos on alatine — ei toimu siindmuse {ileminekut tulevikust olevikku ega
olevikust minevikku. Kui siindmus e; on pdhjuslikult seotud siindmusega e,, siis on suhe
staatiline. Antud juhul ilmneb ka aja nool, kuna e; -le antud pohjuslik omadus on seotud siindmuse
e, tagajirjeliku omadusega asiimmeetriliselt: litkumine on alati suunatud pohjusest tagajérje

poole, mitte vastupidi, mistottu on ajal kindel suund ehk asiimmeetria ja tekib aja nool.

2.1. Pohjuslikkuse asiimmeetria vastuargument

PShjuslikkuse astimmeetria seletus aja noolele seisab silmitsi kahe peamise probleemiga:

definitsiooni tsirkulaarsus ja tagurpidi pohjuslikkuse loogilise voimalikkusega.

Esimese probleemina kisitleme definitsiooni tsirkulaarsuse probleemi. Probleem ilmneb, kui
motleme, kuidas pohjuslikkus on defineeritud: ,,pohjus eelneb tagajirjele* — juba pdhjuslikkuse
defineerimisel kasutame aja aslimmeetriat, varasust (ajalist terminit ,,eelneb*). Tekib kiisimus,
mida peaksime pohjuslikkuse definitsioonis kasutatud asiimmeetrilise aja(-termini)

defineerimiseks kasutama, séilitamaks asiimmeetriat pohjuse ja tagajérje vahel ilma ajalist terminit
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kasutamata. Kui pole voimalik aja voi pohjuslikkuse asiimmeetriat iiksteiseta selgitada, siis
muutub pdhjuslik aja asiimmeetria tautoloogiaks: aja astimmeetria (aja nool) pohineb
pohjuslikkuse astimmeetrial (pohjus-tagajérg), mis omakorda pohineb aja asiimmeetrial (eelneb-
jargneb), mille asiimmeetria peaks tulema pdhjuslikkusest ehk kordaks ennast. (Lowe, 2002: 330)
Selgitus pole adekvaatne, kuna kasutatakse tautoloogilist tdestust asiimmeetria jaoks, mis eeldab
seda, mida tdestada tahetakse. Niisuguse pohjuslikkuse definitsiooni kasutab Hume, kelle
definitsioon pdhjus-tagajérje jaoks nduab iihe punktina nende ajalist kdrvuti paiknemist (Hume,

2017: 116).

Teine probleem on tagurpidi pdhjuslikkuse loogilise vdimalikkuse probleem. Kuigi esmapilgul
voib kogemusele toetudes tunduda vdimatu, et pdhjus ei ole alati varasem kui tagajirg, ei ole
pohjuse jidrgnemine tagajirjele loogiliselt vélistatud. (Lowe, 2002: 330-331). Niisugune olukord
vOib leida aset kvantseisundite mdaramises, kus footoni praecgune olek sdltub tema tuleviku olekust
(Price, 1996: 174). Kui nendime niisuguse pdhjuse-tagajirje suhte voimalikkust, isegi kui seda
kunagi ei koge, siis pole pohjus-tagajérg suhe enam olemuselt astimmeetriline, millele saaksime

aja noolt pohineda.

2.2. Vastus pohjuslikkuse asiimmeetria vastuargumendile

Esimeseks lahenduseks on votta késitlusele teistsugune viis aja aslimmeetriat tuletada
pohjuslikkusest. Aja astimmeetria pole enam koigi pohjus-tagajirje seoste samasuguse
asimmeetria suund, vaid emamiku pohjuslikkuse astimmeetria suund. Tagajdrjele jargneva
pohjuslikkuse probleem laheneks, kuna tagantjirele pohjus oleks erand ning tagajdrjele eelnev
pohjus oleks enamiku pdhjus-tagajirg suhete puhul kehtiv seos, mis annaks ajale suuna. (Lowe,

2002: 330-331)

Tagurpidi pohjuslikkuse lahendus seisneb pohjussuhte sisemises — mitte-ajalises — tunnuses, mis
el vaja ajalist selgitust. Kui siindmused pole iiksteisega paratamatus pohjus-tagajérg suhtes, siis on
need samaaegsed. E; siindmus on varasem e,-st, kui enamik e,-ga samaaegseid siindmusi on e;
aegsete stindmuste tagajirjed. Siinpuhul jadb lahtiseks eelduse tdesuse kontroll: kas tagantjérele

pohjustamise voimalikkuse kontrollimiseks on vaja aprioorset metafiilisilist argumenti
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(tsirkulaarne pdhjus ajardnnuga) voi empiirilist kogemust — kontrollimatu. (Lowe, 2002: 331)
Lahendus voib kehtida endiselt B-seerias, kuna kuigi kdigi pohjus-tagajarg suhete asiimmeetria
suund pole alati sama, on enamuse siindmuste suhe sama suunaline ehk staatiline. Aja asiimmeetria
pohinemine pohjus-tagajirg suhetel on endiselt vdimalik, kuna enamuse pdhjus-tagajirje
asiimmeetria suund on kindel pikema aja jooksul, mistdttu on ajal kindel suund iildiselt, isegi kui

mones iiksikul puhul on aja suund vastupidine tildisele.

Tsirkulaarsuse probleemi lihtsaimaks {iletuseks on kisitleda pdOhjuse eelnemist tagajérjele
primitiivsena — see ei vaja selgitust, sest tegu on fundamentaalse maailma osaga. (Lowe, 2002:
331) Teiseks viisiks probleemi iiletada oleks votta kasutusele jargmises peatiikis ldhedamalt
késitletav ldhenemine aja noole selgitamiseks, milleks on antropoloogiline ldhenemine.
Antropoloogilise kisitluse jirgi ei ole maailmas pdhjus ja tagajirg asiimmeetrilises suhtes, vaid
nende astimmeetria tuleneb inimeste kui agentide perspektiivist. (Price, 1996: 131) See tdhendab,
et pOhjuse eelnemine tagajirjele on inimlikust vaatest ilmnev seos, mis on pohjuslikkuse enda

omadus.

Kokkuvotteks, pdhjuslikkuse asiimmeetria tuleneb tddemusest, et kui siindmus e; pohjustab e,,
siis on eq varasem kui e, tegu on staatilise asiimmeetriaga, mis annab ajale kindla suuna ehk noole
ning on pisivuse tottu kooskolas. Pohjuslikkuse asiimmeetria probleemid seisnevad
tsirkulaarsuses — pdhjust defineeritakse eelnevusega tagajirjele — ja tagurpidi pohjuslikkuses —
tagajdrg voib eelneda pdhjusele. Tagurpidi pohjuslikkuse probleem lahendatakse véitega, et aja
suuna madramiseks piisab enamiku pdhjuslike seoste suunast: iliksikud erandid ei muuda iildist
pohjuslikkuse suunda. Tsirkulaarsuse probleemi {iletuseks késitletakse pdhjuse eelnemist
tagajdrjele kui universumi fundamentaalset omadust voi kui inimlikku kogemust. Jadb lahtiseks
kiisimus, kumb tsirkulaarsuse probleemi iiletus on tdene vdi parem, sest molemad korraga tdesed
olla ei saa — primitiivne seos ei saa olla pohjendatud inimliku kogemusega. Kuigi antropoloogiline
iiletus tundub rohkem pohjendatud ja sarnaselt vaatega eikunagilt ning IGUS siisteemi méératud
aja noolega inimese psiihholoogial pohinev, on maailmas fundamentaalseid seoseid, mis ei vaja
selgitust, nagu 0<I. Ei ole ilmselget pohjust, miks pdhjuse eelnemine tagajérjele ei voiks olla tliks
maailma primitiivsetest seostest. Kuna primitiivne seos on lihtsamini, vahemate eelduste ja ekslike

voi timber liikkatavate jérelduste-oletuse potentsiaaliga, kui inimese kogemusele toetumine, siis
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tundub primitiivne seos olevat kahest valikust parem seletus selgitamaks pohjuse eelnemist

tagajdrjele.
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3. Inimese kui infot koguva siisteemi aja nool

Antud peatiiki olulisim termin on IGUS — informatsiooni koguv ja kasutav siisteem (information
gathering and utilizing system), antud puhul rakendatakse terminit ainult inimestele, kuid IGUS-t
voib rakendada ka robotitele ja muudele bioloogilistele organismidele. IGUS on nagu kaamera,
mis salvestab pildi P maailmast Py-st, ..., P,-ni méllu ja loob nende pohjal maailmast skeemi.
Skeem on kasulik maailma mudel, mis néiteks tiigri puhul sisaldab toidu, paariliste, vaenlaste
asukohti ning Py-st,..., B,-ini olevast teabest tuletatud iildistusi. Tegutsemiseks kasutab IGUS
eraldi protsessi, mis votab sisendiks ainult uusima pildi, mis on salvestatud P,-s ja skeemis ning
nende abil arvutab vélja kodige tdendolisema tuleviku ja otsustab, mida teha, pohinedes kulude-
tulude analiitisil. Néiteks tiigri puhul, arvestades skeemil olevat maailmamudelit ja Py-s kujutatud

nélga, voib IGUS siisteem tiiger arvutada, et joosta saagi piitidmiseks. (Callender, 2017: 232-233)

Aja nool IGUS siisteemist tuleb IGUS siisteemi informatsiooni asiimmeetriast milus: teame
rohkem ja kindlamalt minevikust mélu salvestatud piltide, artefaktide ja iileskirjutuste kaudu, kuid
tuleviku kohta on info vihene ja pohineb ebakindlatel ennustustel. IGUS siisteemil on pildid
maailmas olevikust Py-st kuni mineviku P,-ni, kuid mitte tuleviku kohta. Oleviku pilt P, uueneb
pidevalt ajas regulaarselt. (Callender, 2017: 236-245) See on vajalik, kuna IGUS siisteem
eksisteerib signaalide tihedas keskkonnas, milles toimimiseks on vaja — ning evolutsiooniga ka
omandatud — v3imet pidevalt luua olevikust pilte. Kuna inimestel on pikaajaline planeerimine
vajalik on meil olemas piisiv mina ja kuna inimesed on sotsiaalsed olendid, kes suhestuvad enda
ja teistega lugude kaudu, siis pohinedes astimmeetrilisel informatsioonil, loome endast loo, kus
iga hetk oleme loo viimasel hetkel tegutsev tegelane. Niisuguse pidevalt kasvava loo kulgemise
tajumine ongi antud puhul aja nool. (Callender, 2017: 304) Aja nool on ka kooskdlas B-seeriaga,
kuna koik konkreetsed pildid P, kuni P, — hetked, mis moodustavad aja — on kdik muutumatus
varasem-hilisem suhtes teineteisega: P, kuni P, sisu ja n-i védrtus on alati muutuvad, kuid
konkreetsed pildid, mis iihes hetkes pildi rea moodustavad, on alati samas suhtes teineteisega ja

varasemad koigi uute konkreetsete piltidega.
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3.1. Inimese kui infot koguva siisteemi vastuargument

Peamine probleem IGUS siisteemil pohinevale aja noolele on selle illusoorsus: aja noolt tajutakse
malu astimmeetriast — tegu on malu pettega, mis madratleb fiilisilist maailma. (Callender, 2017:
310) Kui aja suund on pelgalt milu astimmeetriast tulenev piltide P, kuni P, tajutav pete ega
kirjelda fliiisilist maailma, siis probleem viljendub kahel kujul: aeg ei seleta enam fiilisilist

maailma ja mélu ise on ebakindel.

Esmalt keskendume ilmselgeimale IGUS siisteemi poolt loodud aja noolele: aja nool pole fliiisilist
maailma kirjeldav ja on fiilisilise arusaamaga ajast vastuolus. Ténapéeva flitisika suudab selgitada
maailma ja teha ennustusi seal toimuva kohta ilma aja vooluta, mistdttu on aja vool vdimalik vaid
inimese enda kogemustest ilmnevas manifestses ajas (manifest time), mitte fiiiisilises ajas.
(Callender, 2017: 23-26) Naiiteks ei vaja aja noolt erirelatiivsusteooria, mille jirgi on aeg olemas
ainult suhtes kahe objekti vahel: aeg oleneb vaatlejast. Liikuva rongi tagaotsast A ja esiotsast B
vordsel kaugusel asuv seisev vaatleja ndeb mdlemat punkti tabanud vélku samal ajal, sest valgus
1abib vordsed vahemaad. Rongi keskel asuv ja selle rongiga sditev vaatleja aga ndeb B punktis
toimunud sdhvatust varem kui A punktis toimunud, sest liigub B séhvatuse poole ja A punkti
vilgust eemale rongi kiirusega. Aeg on kiiruse ja vahemaaga selgitatud ega ole fiiiisiliselt olemas
antud juhul. (Einstein, 2022: 26-30) Lisaks oleks niisugune kisitlus aja noolest ekslik maailma
kirjeldus — maailma tépsema kirjeldamise asemel higustab aja nool arusaama maailmast: loome
endale vdira arusaama maailmast. (Rovelli, 2018: 26-27) See tdhendab, et IGUS siisteemi poolt

loodud aja nool on illusoorne — ei selgita fliiisilist maailma, mida B-seeria kirjeldab.

Teine probleem on méilu ebakindlusest tulenev. Kui aja nool toetub milestuste kogunemisele, siis
tekib oht skeptilisuse ohtu. Siin kohal tuleb taaskord kasutusele votta entroopia, mis endiselt alles
fiilisilises maailmas, ja selle kasvu. Entroopia seisundi muutumine ajas on méératud seadustega:
»,maailma praegune makrotingimus (maailma kui terviku suurus, kuju, mass, liikumine,
temperatuur, rohk ja ruumala — Newtoni mehaanika rakendus) + {iihtlane mikrojaotus selle
makrotingimuse ulatuses (lildistame maailmast vélja T{iksikud termodiinaamika seaduste
rikkumised mikromaailmas) + litkumisseadused (Newtoni liikumisseadused F=ma)*“. (Albert,
2000: 7, 23, 67, 114-116) Nende andmete-seaduste abil pole voimalik tapselt tuletada minevikus

toimunut, mistdttu on andmed mineviku kohta véhe tdenéoliselt tdesed. Palju tdenédolisemalt on
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toene, et andmed on molekulide hetkelise fluktuatsiooni véljendus, mitte pohjustatu minevikus
olnust. (Albert, 2000: 115-116) Andmed minevikust on vajalikud mélu — sellesse salvestatud
piltide P, kuni B, — tdesuse kontrollimiseks, mis antud juhul pole véimalik, kuna andmete enda
toesus vajab kontrolli. Kui me ei saa olla kindlad P; kuni P, tdesuses, mille jérjestusest aja nool
moodustub, siis pole aja noole olemasolu antud juhul kindel: aja nool voib olla ajutine
fluktuatsioon nagu mélestuski. See tdhendab, et aja nool on ekslik, mistdttu pole pohjust aja noolt
luua, kuna loodu oleks véaar — mélestus ei vasta tdele — voi ajutine — omane antud fluktuatsioonile
—, kumbki nool poleks kooskdlas B-seeriaga, kus varasema-hilisema suhted on tdesed ja alatised.
Oletame, et soovime moodustada aja noolt P, poole suunatud P;3-st. Kui loodud aja nool on ajutine,
siis ei oleks mélus olev pilt P; alatises seose P,-ga, kuna seos vOidakse tiihistada ehk mingi teine
mélestus, nagu P,, voib tulevikus P,-ks saada ehk astub samasse suhtesse P;-ga, milles varem
esialgne oli P,. Kui P, saaks uueks P,-ks, siis see pilt enam varasem kui P;, vaid hilisem —
varasem-hilisem suhe pole alatine suhe. Mittekontrollitavatest mélu pilditest moodustatud aja
noole puhul kaob pirast antud fluktuatsiooni pildi tdestus, mistottu enam kindel need pildid P,-st
kuni P,-ni on koik muutumatus varasem-hilisem suhetes koigi teiste piltidega, mida B-seeria

eeldab — antud aja nool pole voimalik B-seerias.

3.2. Vastus inimese kui infot koguva siisteemi vastuargumendile

Aja ja seeldbi aja noole illusoorsuse probleem iiletatakse argumendiga ilmneva aja illusiooni
kasulikkusest: mainfestne aeg, voimaldamaks inimeste ellujadmist, on tekkinud kohastumuse tdttu
inimestele sagedaste probleemide lahendamiseks. Mélu asiimmeetriat, kus minevik on méératud
ja tulevik on avatud, rakendatakse aja asiimmeetria saamiseks samamoodi avatud tulevikuga ning
médratud minevikuga, et suudaksime tuleviku plaane teha. Niisugune astimmeetria on oluline, et
suudaksime pikaajalisi tulevikuplaane teha, kuna meil oleks kasulikum keskenduda tulevikule,
mida suudame kujundada, mitte minevikule, mida pole vdimalik muuta — sellele ressursside

kulutamine oleks raiskamine, mis ei soosiks ellujdédmist. (Callender, 2017: 12—14, 18, 248)

Inimestel on tulevikku vdimalik ette planeerida, kuna meil on selle iile voimu. Inimestel on selline

vOim olemas, kuna manifestne aeg on evolutsiooni kaudu seotud fiilisilise maailmaga fiitisiliste
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haakepunktidega (physical hooks) — need on fliiisikalised tunnused, mis aitavad seletada, miks me
maailma ajaliselt just nii kogeme. Need haakepunktid pole aga piisavad manifestse aja tekkimise
selgitamiseks, mille tekkimiseks on lisaks haakepunktidele vaja ka antud keskkonda evolutsiooni
ja subjekti miluga manifestses aja ja seeldbi ka aja nool tekkimiseks, mis on seotud fiiiisilise
maailmaga. Kuna inimestel on voime tulevikku ette planeerida ehk mojutada ja aeg on seotud
filisilise maailmaga, siis on fiilisiline maailm mojutatud IGUS loodud manifestsest ajast ja seeldbi
aja noolest. See tdhendab, et IGUS siisteemi loodud aja nool pole illusoorne, kuna selgitab
fliiisilises maailmas toimuvat. (Callender, 2017: 23, 305-306) Laheneb ka ebakindlal mélul
pohinemise probleem, sest mdluga loodud manifestses ajas on voimalik teha kasulikke plaane
tuleviku flitisilise maailma kohta, mis poleks kasulikud, kui pildid mélust pole toesed, sest siis
looksid mitte-tdesed andmed maélus eksliku ettekujutuse ja seetdttu ekslikud plaanid maailmast,

mis ei voimaldaks ellu jaamist ehk pole kasulikud.

Kokkuvotteks selgub, et IGUS siisteemi poolt loodud manifestne aeg suudab iiletada tekkivad
probleemid. Aja voolamise kindluse ja seeldbi aja noole pdhinemine ebakindlal mélul probleem
iiletatakse argumendiga aja kindlast kasulikkusest tuleviku planeerimiseks. Aja noole illusoorsuse
probleem iiletatakse argumendiga IGUS siisteemi poolt loodud aeg avaldab inimeste tegevuste

kaudu moju fiitisilisele maailmale ehk pole illusoorne.
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Kokkuvote

Kéesolevas t60s proovitakse ithildada McTaggartilt tulnud B-seeria aja noolega. B-seerias on
tuleviku ja mineviku siindmused teineteisega staatilises suhtes ehk mineviku-tuleviku stindmused
on korraga olemas. Aja nool kirjeldab stindmuste kindlat {ihesuunalist ehk astimmeetrilist litkumist
tulevikust olevikku ja edasi minevikku, olles suunatud tulevikku ehk mineviku hetkest saab
oleviku hetk ja edasi tuleviku hetk, kuna siindmus liigub ajas vastassuunas. Tekib konflikt, kuidas
saab siindmuste muutusel pohinev aja nool eksisteerida staatilises siindmuste vahelise suhtega B-

seerias.

Uheks viisiks selgitada aja noolt B-seerias on entroopia kasv, mille puhul varasem siindmus on
madalama entroopiaga kui hilisem, antud juhul ilmneb aja nool, mis on suunatud entroopia kasvu
suunas. Antud késitlus on B-seeriaga kooskdlas, kuna stindmuste fiiiisilisel omadusel — entroopial
— on asiimmeetria, mille suunatus entroopia kasvu suunas annab ajale noole. Entroopial pdhinev
aslimmeetria seisab silmitsi kahe peamise probleemiga: miks kasvab entroopia — vajab kinnitust,
et tegu pole juhusliku néhtusega — ja kuidas on aja noolel véimalik entroopia kasvul pdhineda, kui
tulevikus hakkab entroopia kahanema — vajab selgitust, sest kui entroopia hakkab tulevikus
kahanema pole entroopia enam asiimmeetriline, vaid on siimmeetriline ehk pole voimalik enam
aja noolt méérata. Entroopia kasvu selgitatakse universumi algust madala ja iihtlaselt jaotunud
entroopiaga: universum algas Suure Pauguga, mis oli unikaalne madala ja iihtlaselt jaotunud
entroopiaga ehk siledas seisundis. Entroopia hakkab siimmeetriliste fiilisikaseaduste jirgi
tulevikus kahanema, lahenduseks voetakse kasutusele Goldi mudel, mille jargi toimub universumi
kokku tdombumise tottu entroopia kahanemine universumi algusega samasse siledasse seisundisse.
Goldi mudeli probleemiks jddb vdimalus, et entroopia muutus ei ole vastavuses universumi
suuruse muutusega, mistdttu pole entroopia muutus selgitatud. Lahenduseks on mitte vajada
entroopia muutuse selgitust kogu universumi olemasolu puhul, mistdttu vdetakse kasutusele
,vaade eikunagilt”, millest vaatepunktist ei ole aja nool universumi terviku omadus, vaid
inimlikust perspektiivist tajutav astimmeetriline omadus, mis on 10plikult selgitatav inimlikult

kindlalt méératud termodiinaamika seadustega.
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Teine viis aja noolt B-seerias selgitada on Leibnizilt parineva pohjuslikkuse asiimmeetriaga, mille
jérgi stindmus e; pohjustab e,, mispuhul on e; varasem kui e, — tegu on staatilise asiimmeetriaga,
mis annab ajale kindla suuna pohjuselt tagajirje poole, mis on siindmuste suhte plisivuse tottu
kooskdlas B-seeriaga. Pohjuslikkuse astimmeetria probleemid seisnevad tsirkulaarsuses — pohjust
defineeritakse eelnevusega tagajirjele ehk ajaliselt — ja tagurpidi pohjuslikkuses — tagajarg voib
eelneda pohjusele. Tagurpidi pohjuslikkuse probleem lahendatakse véitega, et aja suuna
madramiseks piisab enamiku pohjuslike seoste suunast: iiksikud erandid ei muuda suunda.
Tsirkulaarsuse probleem laheneb pdhjuse eelnemise tagajirjele késitlemisega kui universumi
primaarse omadusena, mis ei vaja selgitust, voi kui inimese vaatepunktist ilmnev seos ehk

kirjeldus, mitte pdhjus-tagajdrje enda vahelise seose definitsioon.

Kolmandaks aja noole viisiks B-seerias on psiihholoogiline asiimmeetria: IGUS siisteem, mille
alla inimene kuulub, loob endast pidevalt salvestatud milupiltide abil loo, kus ta ise on iga hetk
loo viimasel hetkel. Antud lugu on pidevalt kasvav ning selle loo kulgemise tajumine on
asiimmeetriline, andes ajale noole inimese loodud manifestses, mitte-fiilisilises ajas. Aja noole
pohinemine ebakindlal mélul probleem iiletatakse argumendiga manifestes aja kasulikkusest —
vajalik inimeste ellu jadmiseks —, mis vajab kindlat mélu. Aja noole illusoorsuse probleem fiiiisilise
maailma kirjeldamiseks — psiihholoogiliselt loodud aeg ei seleta fiiiisilist maailma — {iletatakse
argumendiga, et IGUS siisteemi poolt loodud aeg avaldub inimeste tegevuste kaudu mojuna

fuusilisele maailmale.

Koik katsed pohjendada aja noole olemasolu B-seerias jouavad 10puks seisukohale, et aja nool
ilmneb inimese psiihholoogia kaudu. Entroopia kasvul pdhinev aja nool satub raskustesse
entroopia esialgse kasvu ja tulevikus toimuva kahanemise selgitamisega, mille tiletamiseks
voetakse kasutusele inimlik vaatepunkt, mis ei ulatu tulevikku, kus entroopia kahaneb. Pohjuse-
tagajdrje ajalisel jérjestusel pohinev aja nool tuletab niisuguse jirjestuse inimlikust kogemusest.
IGUS siisteemil pohinev aja nool on manifestses ajas, mitte fiilisilises ajas, kus aja noolt ei
proovitagi toestada. Nimetatud késitlustes on aja nool voimalik B-seerias, kuid sellised aja nooled
on voimalikud vaid koos inimese psiihholoogiaga. Probleemiks on, et B-seeria ei formuleeritud
kirjeldama ainult inimese kogetavat aega, vaid maailma kui terviku aega, mida iikski eelmainitud
lahendus kui inimesest 1dhtuv pole suutnud teha — jareldub, et B-seerias pole aja nool vdimalik.

Antud jéreldus pohineb eeldusel, et pohjuse eelnevus tagajirjele ei ole primitiivne maailma osa,
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millega oleks vOimalik selgitada B-seerias olevat aja noolt ilma inimeste psiihholoogiata.
Lahtiseks jddb ka voimalus, et vaatega eikunagilt voi IGUS siisteemiga selgitatud aja nooled
pohineva ekslikul ja ajutisele arusaamal fiitisikast, mis ei suuda selgitada aja noolt ilma inimeseta,
sest on vdimalik, et tdpsem-korrektsem arusaam ajast tulevikus selgitab aja noolt B-seerias ilma
inimese vaatepunkti vajamata. Jareldub, et aja noole olemasolu B-seerias on vdimalik, kui B-

seeriale lisada inimpsiihholoogia, eeldusel, et pohjuse eelnemine tagajirjele pole primaarne seos.
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Summary

The arrow of time in the B-series

This thesis attempts to reconcile McTaggart's B-series with the arrow of time. McTaggart
introduced the B-series, in which future and past events are in a static relationship, i.e. past and
future events exist simultaneously in an unchanging relation to each other. The arrow of time
describes a certain one-way, i.e. asymmetric movement of events from the future to the present
and onward to the past, the arrow itself being directed towards the future. A conflict arises between
B-series and the arrow of time because the movement of events from the future to the past in the

arrow contradicts the static nature of events in the B-series.

The thesis argues for the possibility of the arrow of time in B-series. One way to explain the arrow
of time in the B-series is with the increase in entropy: an earlier event has a lower entropy than a
later one, in which case the arrow of time appears with the direction towards the direction of
increasing entropy. Another way to explain the arrow of time in the B-series is with the asymmetry
of causality, according to which if an event e; causes e,, in which case e;is earlier than e, — this
1s a static asymmetry, which gives time a definite direction from cause to effect, which is consistent
with the B-series due to the constancy of the relationship of events. The third way for the arrow of
time in the B-series is through psychological asymmetry: the IGUS system, which can be a person,
creates an arrow of time from a constantly increasing memory of itself. It is concluded that the
arrow of time in the B-series is impossible without the addition of human psychology, provided

that a cause preceding its consequence is not a primitive connection.
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Annotatsioon

Kéesolev t00 analiilisib aja noole vdimalikkust B-seerias. McTaggarti B-seeria kohaselt
eksisteerivad mineviku ja tuleviku siindmused tiheaegselt muutumatus seoses, samas kui aja nool
tahistab stindmuste astimmeetrilist kulgu tulevikust minevikku. T6ds piiiitakse B-seeria ja aja
noole tihitada, argumenteerides, et aja nool B-seerias on vdimalik. Selle tdestuseks esitatakse kolm
voimalust: entroopia kasv — aja suund iihtib entroopia kasvuga —, pohjuslikkuse asiimmeetria —
pohjuse eelnemine tagajirjele annab aja suuna pohjusest tagajirjele — ning psiihholoogiline
astimmeetria — infot koguvad siisteem ehk IGUS loon aja noole pidevalt tdieneva mélu kaudu. T66
jareldab, et aja noole olemasolu voimatus B-seerias on vdimalik, kui B-seeriale lisada

inimpsiihholoogia, eeldusel, et pdhjuse eelnemine tagajirjele pole primaarne seos.

Mairksdnad: filosoofia, B-seeria, aja nool, aja asiimmeetria
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