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Un factor que cal prendre en consideració és l'edat. El temps passa més lentament com més jove és
una persona, donat que cada interval representa un major percentatge de la seva vida ja
experimentada i aquesta comparació és la que s'usa de base per al judici. A més a més, els infants
han de processar més informació nova de l'entorn mentre que els adults s'enfronten a experiències ja
repetides, que requereixen menys esforç cognitiu, no cal "aturar" l'instant per copsar-ne totes les
dades.

L'estudi de la percepció o cronocepció del temps és un camp dins de la psicologia, la lingüística cognitiva[1] i
la neurociència que fa referència a l'experiència subjectiva, o sentit, del temps, que es mesura per la pròpia percepció
d'algú sobre la durada de l'indefinit i el desplegament dels esdeveniments. [2][3] L'interval de temps percebut entre dos
esdeveniments successius es coneix com a durada percebuda. Tot i que no és possible experimentar o comprendre
directament la percepció del temps d'una altra persona, la percepció es pot estudiar i inferir objectivament mitjançant
diversos experiments científics. Algunes il·lusions temporals ajuden a exposar els mecanismes neuronals subjacents a
la percepció del temps.

Els antics grecs reconeixien la diferència entre el temps cronològic (cronos) i el temps subjectiu (kairos). Karl Ernst von
Baer va dur a terme un treball pioner sobre la percepció del temps, posant l'accent en les diferències específiques de
les espècies. [4]

Sumari: Factors modificadors de la percepció
La percepció del temps pot veure's distorsionada respecte a la realitat per diversos factors. Un factor molt important que
cal tenir en compte és l'edat. El temps passa més ràpid a mesura que una persona es va fent gran, atès que cada
interval representa un percentatge més petit de la seva vida ja experimentada[7] i aquesta comparació és la que
s'utilitza de base per a jutjar la durada d'un lapse de temps. A més a més, els infants han de processar més informació
nova de l'entorn mentre que els adults s'enfronten a experiències ja repetides, que requereixen menys esforç cognitiu,
no cal "aturar" l'instant per copsar-ne totes les dades.

De la mateixa manera, apareixen els sentiments, que poden alterar la percepció temporal, com el conegut efecte pel
qual una estona on s'experimenta avorriment passa més a poc a poc que una que es passa amb algun entreteniment o
amb plena diversió. La secreció d'hormones, com l'adrenalina per respondre a possibles amenaces de manera més
veloç, explica aquest fet, juntament amb els canvis d'atenció: si una persona està passant una bona estona no està
atenta al marc temporal o espacial on té lloc aquesta sensació, mentre que l'atenció d'un individu avorrit vagareja pel
marc temporal en no tenir prou estímuls cap a l'acte en si. Una emoció negativa pot bloquejar el correcte judici del pas
del temps. Els 18 mesos que vaig passar a la mili a l'Àfrica, contra la meva voluntat, em van semblar una eternitat.[6]

Tot i que l'efecte és poc conegut, la temperatura corporal afecta directament la percepció del temps; el temps passa
més de pressa en un cos calent.[5] També l'afecten les il·lusions temporals, relacionades amb els biaixos cognitius, com
ara l'efecte kappa (un període es percep com més llarg si està lligat a un estímul espacial més llarg)[4] o altres efectes
similars, que estan relacionats amb les lleis generals del cervell. La ingestió de drogues o les malalties mentals com
l'esquizofrènia, així com algunes síndromes com el TDAH, distorsionen la percepció del temps, sembla ser que és degut
a la incorrecta regulació de la dopamina.[8]
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Teories
La percepció del temps es classifica normalment en tres rangs diferents, perquè es processen diferents rangs de
durada en diferents àrees del cervell:[5]

Cronometratge subsegüent o cronometratge de mil·lisegons
Temporització de l'interval o temps de segons a minuts
Temporització circadiària

Hi ha moltes teories i models computacionals per als mecanismes de percepció del temps en el cervell. William J.
Friedman (1993) va contraposar dues teories del sentit del temps:[6][7][8]

El model de força de la memòria del temps. Això planteja un rastre de memòria que persisteix en el temps, pel qual es
podria jutjar l'edat d'un record (i, per tant, quant de temps fa que es va produir l'esdeveniment recordat) des de la força
del rastre. Això entra en conflicte amb el fet que els records d'esdeveniments recents poden esvair-se més ràpidament
que els records més llunyans.
El model d'inferència suggereix que l'hora d'un esdeveniment s'infereix a partir de la informació sobre les relacions entre
l'esdeveniment en qüestió i altres esdeveniments la data o l'hora dels quals es coneix.

Una altra hipòtesi consisteix en el recompte subconscient del cervell de "polsos" durant un interval específic, formant un
cronòmetre biològic. Aquesta teoria proposa que el cervell pot executar múltiples cronòmetres biològics de manera
independent en funció del tipus de tasques que es facin. La font i la naturalesa dels llegums no està clara. [9] Són
encara una metàfora la correspondència de la qual amb l'anatomia o fisiologia cerebral és desconeguda. [10]

Perspectives filosòfiques
Article principal: Present especulatiu

El present especulatiu és la durada del temps en què s'experimenta un estat de consciència com a ésser en
el present. [11] El terme va ser introduït per primera vegada pel filòsof E. R. Clay el 1882 (E. Robert Kelly),[12][13] i va
ser desenvolupat per William James. [13] James va definir el present especulatiu com "el prototip de tots els temps
concebuts ... la curta durada de la qual som immediatament i incessantment assenyats". A "Pensament científic"
(1930), C. D. Broad va aprofundir en el concepte del present especulatiu i va considerar que el present especulatiu es
pot considerar com l'equivalent temporal d'una dada sensorial. [13] Una versió del concepte va ser utilitzada
per Edmund Husserl en les seves obres i discutida més endavant per Francisco Varela basant-se en els escrits de
Husserl, Heidegger i Merleau-Ponty. [14]

Encara que la percepció del temps no està associada a un sistema sensorial específic, psicòlegs i neurocientífics
suggereixen que els humans sí que tenim un sistema, o diversos sistemes complementaris, que regeixen la percepció
del temps. [15] La percepció del temps és manejada per un sistema altament distribuït que involucra l'escorça cerebral,
el cerebel i els ganglis basals. [16] Un component particular, el nucli supraquiasmàtic, és responsable del ritme
circadiari (o diari), mentre que altres clústers cel·lulars semblen ser capaços de cronometratge més curt (ultradià). Hi ha
alguna evidència que durades molt curtes (mil·lisegons) són processades per neurones dedicades en les primeres parts
sensorials del cervell. [17][18]

Warren Meck va idear un model fisiològic per mesurar el pas del temps. Va trobar que la representació del temps es
generava per l'activitat oscil·latòria de les cèl·lules de l'escorça superior. La freqüència de l'activitat d'aquestes cèl·lules
és detectada per les cèl·lules de l'estriat dorsal a la base del cervell anterior. El seu model separava el temps explícit i el
temps implícit. El temps explícit s'utilitza per estimar la durada d'un estímul. El temps implícit s'utilitza per mesurar la
quantitat de temps que separa un d'un esdeveniment imminent que s'espera que es produeixi en un futur proper.
Aquestes dues estimacions de temps no impliquen les mateixes àrees neuroanatòmiques. Per exemple, sovint es
produeix un temps implícit per aconseguir una tasca motora, que implica el cerebel, l'escorça parietal esquerra
i l'escorça premotora esquerra. El cronometratge explícit sovint implica l'àrea motora suplementària i l'escorça prefrontal
dreta. [10]

Dos estímuls visuals, dins del camp de visió d'algú, es poden considerar amb èxit simultanis de fins a cinc
mil·lisegons. [19][20][21]

En el popular assaig "Brain Time", David Eagleman explica que diferents tipus d'informació sensorial (auditiva, tàctil,
visual, etc.) són processades a diferents velocitats per diferents arquitectures neuronals. El cervell ha d'aprendre a
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superar aquestes disparitats de velocitat si es tracta de crear una representació unificada temporalment del món extern:

si el cervell visual vol que els esdeveniments siguin correctes a temps, pot tenir només una opció: esperar que arribi la
informació més lenta. Per aconseguir-ho, ha d'esperar aproximadament una dècima de segon. En els primers dies de la
radiodifusió televisiva, els enginyers es van preocupar pel problema de mantenir sincronitzats els senyals d'àudio i
vídeo. Després van descobrir accidentalment que tenien al voltant d'un centenar de mil·lisegons de pendent: Mentre els
senyals arribaven dins d'aquesta finestra, el cervell dels espectadors reenfocava automàticament els senyals. I continua
dient: "Aquest breu període d'espera permet al sistema visual descomptar els diversos retards imposats per les
primeres etapes; tanmateix, té l'inconvenient d'empènyer la percepció al passat. Hi ha un avantatge de supervivència
diferent per operar el més a prop possible del present; un animal no vol viure massa lluny en el passat. Per tant, la
finestra desena de segon pot ser el retard més petit que permet a les àrees més altes del cervell explicar els retards
creats en les primeres etapes del sistema mentre encara funciona a prop de la frontera del present. Aquesta finestra de
retard significa que la consciència és retroactiva, incorporant dades d'una finestra de temps després d'un esdeveniment
i lliurant una interpretació retardada del que va passar". [22]

Els experiments han demostrat que les rates poden estimar amb èxit un interval de temps d'aproximadament 40
segons, tot i tenir el seu còrtex completament eliminat. [23] Això suggereix que l'estimació del temps pot ser un procés
de baix nivell. [24]

Perspectives ecològiques
En la història recent, ecòlegs i psicòlegs s'han interessat per si els animals no humans perceben i com el temps, així
com quins propòsits funcionals són servits per la capacitat de percebre el temps. Els estudis han demostrat que
moltes espècies d'animals, tant vertebrats com invertebrats, tenen capacitats cognitives que els permeten estimar i
comparar intervals de temps i durades de manera similar als humans. [25]

Hi ha evidència empírica que la taxa metabòlica té un impacte en la capacitat dels animals per percebre el temps. [26]
En general, és cert dins i a través dels tàxons que els animals de mida més petita (com les mosques), que tenen una
taxa metabòlica ràpida, experimenten el temps més lentament que els animals de mida més gran, que tenen una taxa
metabòlica lenta. [27][28] Els investigadors suposen que aquesta podria ser la raó per la qual els animals de cos petit
són generalment millors en percebre el temps a petita escala i per què són més àgils que els animals més grans. [29]

Percepció del temps en vertebrats
Exemples en peixos
En un experiment de laboratori, els peixos daurats estaven condicionats a rebre un estímul lumínic seguit en breu per
una descàrrega elèctrica aversiva, amb un interval de temps constant entre els dos estímuls. Els subjectes de la prova
van mostrar un augment de l'activitat general al voltant del moment de la descàrrega elèctrica. Aquesta resposta va
persistir en altres assajos en què es va mantenir l'estímul lumínic però es va eliminar la descàrrega elèctrica. [30] Això
suggereix que els peixos daurats són capaços de percebre intervals de temps i d'iniciar una resposta d'evitació en el
moment en què esperen que es produeixi l'estímul angoixant.

En dos estudis separats, els brillants daurats i les inangas nanes van demostrar la capacitat d'associar la disponibilitat
de fonts d'aliments a llocs i hores específiques del dia, anomenat aprenentatge temps-lloc. [31][32] En canvi, quan es va
provar per a l'aprenentatge time-place basat en el risc de depredació, les inanges no van poder associar patrons
espaciotemporals a la presència o absència de depredadors.

El juny de 2022, els investigadors van informar[33] a Physical Review Letters que trobaven que les salamandres
estaven demostrant respostes contraintuïtives a la fletxa del temps en com els seus ulls percebien diferents estímuls.

Exemples en ocells
Quan es presenta l'elecció entre l'obtenció d'aliments a intervals regulars (amb un retard fix entre aliments) o a intervals
estocàstics (amb un retard variable entre alimentacions), els estornells poden discriminar entre els dos tipus d'intervals i
prefereixen constantment obtenir aliments a intervals variables. Això és cert si la quantitat total d'aliments és la mateixa
per a ambdues opcions o si la quantitat total d'aliments és imprevisible en l'opció variable. Això suggereix que els
estornells tenen una inclinació per un comportament propens al risc. [34]

Els coloms són capaços de discriminar entre diferents moments del dia i mostrar aprenentatge temps-lloc. [35] Després
de l'entrenament, els subjectes de laboratori van poder picar amb èxit claus específiques en diferents moments del dia
(matí o tarda) a canvi de menjar, fins i tot després que el seu cicle de son / vigília es canviés artificialment. Això
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suggereix que per discriminar entre diferents moments del dia, els coloms poden utilitzar un temporitzador intern
(o temporitzador circadiari) independent dels senyals externs. [36] No obstant això, un estudi més recent sobre
l'aprenentatge time-place en coloms suggereix que per a una tasca similar, els subjectes de prova canviaran a un
mecanisme de sincronització no circadiari quan sigui possible per estalviar recursos energètics. [37] Les proves
experimentals van revelar que els coloms també són capaços de discriminar entre senyals de diverses durades (de
l'ordre de segons), però que són menys precisos a l'hora de cronometrar senyals auditius que quan cronometra senyals
visuals. [38]

Exemples en mamífers
Un estudi sobre gossos de propietat privada va revelar que els gossos són capaços de percebre durades que van des
dels minuts fins a diverses hores de manera diferent. Els gossos van reaccionar amb cada vegada més intensitat al
retorn dels seus amos quan es van quedar sols durant més temps, independentment del comportament dels
propietaris. [39]

Després de ser entrenades amb reforç alimentari, les femelles de senglars són capaces d'estimar correctament els
intervals de temps dels dies demanant menjar al final de cada interval, però són incapaços d'estimar amb precisió
intervals de temps de minuts amb el mateix mètode d'entrenament. [40]

Quan s'entrenen amb reforç positiu, les rates poden aprendre a respondre a un senyal d'una certa durada, però no a
senyals de durades més curtes o més llargues, la qual cosa demostra que poden discriminar entre diferents
durades. [41] Les rates han demostrat l'aprenentatge del lloc-temps i també poden aprendre a inferir el temps correcte
per a una tasca específica seguint un ordre d'esdeveniments, suggerint que podrien utilitzar un mecanisme de
sincronització ordinal. [42] Igual que els coloms, es creu que les rates tenen la capacitat d'utilitzar un mecanisme de
temporització circadiària per discriminar l'hora del dia. [43]

Percepció del temps en invertebrats

L'abella de mel forager volant de tornada al rusc amb pol·len i nèctar.

En tornar al rusc amb nèctar, les abelles de la mel forager han de conèixer la relació actual de les taxes actuals de
recol·lecció de nèctars amb processament de nèctar a la colònia. Per fer-ho, estimen el temps que triguen a trobar una
abella emmagatzemadora d'aliments, que descarregarà el farratge i l'emmagatzemarà. Com més temps triguen a trobar-
ne un, més ocupats són les abelles botigueres d'aliments; i, per tant, més alta és la taxa de recollida de nèctars de la
colònia. [44] Les abelles forageres també avaluen la qualitat del nèctar comparant el temps que triguen a descarregar
el farratge: un temps de descàrrega més llarg indica un nèctar de major qualitat. Comparen el seu propi temps de
descàrrega amb el temps de descàrrega d'altres foragers presents al rusc i ajusten el seu comportament de reclutament
en conseqüència. Per exemple, les abelles de la mel redueixen la durada del seu ball de varetes si jutgen que el seu
propi rendiment és inferior. [45] Els científics han demostrat que l'anestèsia altera el rellotge circadiari i deteriora la
percepció del temps de les abelles de la mel, tal com s'observa en humans. [46] Els experiments van revelar que
una anestèsia general de 6 hores de durada retardava significativament l'inici del comportament de foragitat de les
abelles de mel si s'induïa durant el dia, però no si s'induïa durant la nit. [47]

Les abelles es poden entrenar amb èxit per respondre a un estímul després d'haver transcorregut un interval de temps
determinat (normalment diversos segons després del senyal d'inici). Els estudis han demostrat que també poden
aprendre a cronometrar simultàniament diverses durades d'intervals. [48]

En un sol estudi, es van entrenar colònies de tres espècies de formigues del gènere Myrmica per associar sessions
d'alimentació amb diferents èpoques. Els entrenaments van durar diversos dies, on cada dia el temps d'alimentació es
retardava en 20 minuts respecte al dia anterior. En les tres espècies, al final de l'entrenament, la majoria dels individus
estaven presents en el lloc d'alimentació en els moments esperats correctes, la qual cosa suggereix que les formigues
són capaces d'estimar el temps de funcionament, guardar en memòria el temps d'alimentació esperat i actuar de
manera anticipada. [49]
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Tipus d'il·lusions temporals
Una il·lusió temporal és una distorsió en la percepció del temps. Per exemple:

estimar intervals de temps, per exemple, "Quan vas veure per última vegada el teu metge d'atenció primària?";
estimar la durada del temps, per exemple, "Quant de temps esperaves a la consulta del metge?"; i
jutjar la simultaneïtat d'esdeveniments (vegeu més avall per exemple).

Principals tipus d'il·lusions temporals 

Efecte telescòpic: Les persones tendeixen a recordar esdeveniments recents com ocorreguts més enrere en el temps
del que realment ho van fer (telescòpica cap enrere) i esdeveniments llunyans ocorreguts més recentment del que
realment ho van fer (telescòpica cap endavant). [50]
Llei de Vierordt: Els intervals més curts tendeixen a sobreestimar-se mentre que els intervals més llargs tendeixen a
subestimar-se
Els intervals de temps associats a més canvis es poden percebre com a més llargs que els intervals amb menys canvis
La durada temporal percebuda d'una tasca determinada pot escurçar-se amb una major motivació
La durada temporal percebuda d'una tasca determinada es pot estirar quan es trenca o s'interromp
Els estímuls auditius poden semblar que duren més que els estímuls visuals[51][52][53][54]
Les durades de temps poden aparèixer més llargues amb una major intensitat d'estímul (per exemple, sonoritat auditiva
o to)
Els judicis de simultaneïtat poden ser manipulats per l'exposició repetida a estímuls no simultanis

Efecte Kappa
L'efecte Kappa o dilatació perceptiva del temps[55] és una forma d'il·lusió temporal verificable per experiment. [56] Es
creu que la durada temporal entre una seqüència d'estímuls consecutius és relativament més llarga o més curta que el
seu temps real transcorregut, a causa de la separació espacial/auditiva/tàctil entre cada estímul consecutiu. L'efecte
kappa es pot mostrar quan es considera un viatge realitzat en dues parts que cadascuna triga una quantitat igual de
temps. Quan es comparen mentalment aquests dos sub-trajectes, la part que cobreix més distància pot semblar que
triga més que la part que cobreix menys distància, tot i que triguen igual de temps.

 Moviments oculars i "Cronòstasi"
La percepció de l'espai i el temps pateix distorsions durant els ràpids moviments oculars sacàdics. [57] Chronostasis és
un tipus d'il·lusió temporal en què la primera impressió després de la introducció d'un nou esdeveniment o demanda de
tasques al cervell sembla estendre's en el temps. [58] Per exemple, la cronòstasi es produeix temporalment quan es
fixa en un estímul objectiu, immediatament després d'una sacada (per exemple, un moviment ocular ràpid). Això
provoca una sobreestimació en la durada temporal per a la qual es va percebre aquest estímul objectiu (és a dir,
l'estímul postsaccàdic). Aquest efecte pot allargar les durades aparents fins a 500 ms i és coherent amb la idea que el
sistema visual modela esdeveniments previs a la percepció. [59] La versió més coneguda d'aquesta il·lusió es coneix
com la il·lusió del rellotge aturat, en què la primera impressió d'un subjecte del moviment de segona mà d'un rellotge
analògic, posterior a l'atenció dirigida (és a dir, la sacada) al rellotge, és la percepció d'una velocitat de moviment de
segona mà més lenta del normal (la segona mà del rellotge pot aparentment congelar-se temporalment al seu lloc
després de mirar-lo inicialment). [60][61][62][63]

L'aparició de cronòstasi s'estén més enllà del domini visual en els dominis auditius i tàctils. [64] En el domini auditiu, la
cronòstasi i la sobreestimació de la durada es produeixen en observar estímuls auditius. Un exemple comú és un fet
freqüent quan es fan trucades telefòniques. Si, mentre escolten el to de marcatge del telèfon, els subjectes de recerca
mouen el telèfon d'una orella a l'altra, el temps entre anells apareix més llarg. [65] En el domini tàctil, la cronòstasi ha
persistit en els subjectes de recerca a mesura que arriben i comprenen objectes. Després de captar un nou objecte, els
subjectes sobreestimen el temps en què la seva mà ha estat en contacte amb aquest objecte. [61]

Efecte Flash-lag
Article principal: Il·lusió de retard flash

En un experiment, es va dir als participants que miressin un símbol "x" a la pantalla d'un ordinador mitjançant el qual un
anell en moviment semblant a un bunyol blau va encerclar repetidament el punt fix "x". [66][67][68] De tant en tant,
l'anell mostrava un flaix blanc durant un segon dividit que se superposava físicament a l'interior de l'anell. No obstant
això, quan se'ls va preguntar què es percebia, els participants van respondre que veien el flaix blanc endarrerit darrere
del centre de l'anell mòbil. És a dir, malgrat la realitat que les dues imatges de la retina estaven realment alineades
espacialment, normalment s'observava que l'objecte llampant rastrejava un objecte en moviment continu a l'espai, un
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fenomen conegut com a efecte flash-lag.

La primera explicació proposada, anomenada hipòtesi d'"extrapolació de moviment", és que el sistema visual extrapola
la posició dels objectes en moviment però no dels objectes intermitents a l'hora de comptabilitzar els retards neuronals
(és a dir, el temps de retard entre la imatge de la retina i la percepció de l'observador sobre l'objecte intermitent). La
segona explicació proposada per David Eagleman i Sejnowski, anomenada hipòtesi de la "diferència de latència", és
que el sistema visual processa els objectes en moviment a un ritme més ràpid que els objectes parpellejats. En l'intent
de desmentir la primera hipòtesi, David Eagleman va dur a terme un experiment en què l'anell en moviment inverteix
sobtadament la direcció per girar a l'inrevés a mesura que apareix breument l'objecte parpellejat. Si la primera hipòtesi
fos correcta, esperaríem que, immediatament després de la inversió, s'observés que l'objecte en moviment es quedava
endarrerit darrere de l'objecte parpellejat. No obstant això, l'experiment va revelar el contrari: immediatament després
de la inversió, es va observar que l'objecte parpellejat estava endarrerit darrere de l'objecte en moviment. Aquest
resultat experimental dóna suport a la hipòtesi de la "diferència de latència". Un estudi recent intenta conciliar aquests
diferents enfocaments tractant la percepció com un mecanisme d'inferència amb l'objectiu de descriure el que està
passant en el moment actual. [69]

Efecte oddball
Els humans solen sobreestimar la durada percebuda de l'esdeveniment inicial i final en un flux d'esdeveniments
idèntics. [70] Aquest efecte oddball pot servir per a una funció "d'alerta" adaptada evolutivament i és coherent amb els
informes de desacceleració del temps en situacions amenaçadores. L'efecte sembla ser més fort per a les imatges que
s'estan expandint de mida a la retina, és a dir, que estan "surant" o s'acosten a l'espectador,[71][72][73] i l'efecte es pot
eradicar per a boles estranyes que es contrauen o es perceben que es retrocedeixen de l'espectador. [72] L'efecte
també es redueix[71] o s'inverteix[73] amb un oddball estàtic presentat entre un corrent d'estímuls en expansió.

Estudis inicials van suggerir que aquesta "dilatació subjectiva del temps" induïda per oddball va ampliar la durada
percebuda dels estímuls estranys en un 30-50%[71] però investigacions posteriors han reportat una expansió més
modesta al voltant del 10%[73][74][75][76] o menys. [77] La direcció de l'efecte, tant si l'espectador percep un augment
com una disminució de la durada, també sembla dependre de l'estímul utilitzat. [77]

Reversió de la sentència d'ordre temporal
Nombroses troballes experimentals suggereixen que els judicis d'ordre temporal de les accions anteriors als efectes es
poden revertir en circumstàncies especials. Els experiments han demostrat que els judicis de simultaneïtat sensorial
poden ser manipulats per l'exposició repetida a estímuls no simultanis. En un experiment realitzat per David Eagleman,
es va induir una reversió del judici d'ordre temporal en els subjectes exposant-los a conseqüències motores retardades.
En l'experiment, els subjectes van jugar a diverses formes de videojocs. Desconeguts pels subjectes, els
experimentadors van introduir un retard fix entre els moviments del ratolí i la posterior retroalimentació sensorial. Per
exemple, és possible que un subjecte no vegi un registre de moviment a la pantalla fins a 150 mil·lisegons després
d'haver mogut el ratolí. Els participants que jugaven al joc es van adaptar ràpidament al retard i van sentir com si hi
hagués menys retard entre el moviment del ratolí i la retroalimentació sensorial. Poc després que els experimentadors
eliminessin el retard, els subjectes normalment sentien com si l'efecte a la pantalla es produís just abans que ho
manessin. Aquest treball aborda com el temps percebut dels efectes es modula per les expectatives i fins a quin punt
aquestes prediccions són ràpidament modificables. [78]

En un experiment realitzat per Haggard i col·legues el 2002, els participants van prémer un botó que activava un flaix de
llum a distància, després d'un lleuger retard de 100 mil·lisegons. [79] En participar repetidament en aquest acte, els
participants s'havien adaptat al retard (és a dir, van experimentar un escurçament gradual en l'interval de temps
percebut entre prémer el botó i veure el flaix de llum). A continuació, els experimentadors van mostrar el flaix de llum a
l'instant després de prémer el botó. Com a resposta, els subjectes sovint pensaven que el flaix (l'efecte) s'havia produït
abans de prémer el botó (la causa). A més, quan els experimentadors van reduir lleugerament el retard i van escurçar la
distància espacial entre el botó i el flaix de llum, els participants sovint havien afirmat de nou haver experimentat l'efecte
abans de la causa.

Diversos experiments també suggereixen que el judici d'ordre temporal d'un parell d'estímuls tàctils lliurats en successió
ràpida, un a cada mà, es veu sensiblement deteriorat (és a dir, mal informat) en creuar les mans sobre la línia mitjana.
No obstant això, els subjectes congènitament cecs no van mostrar cap rastre de la reversió del judici d'ordre temporal
després de creuar els braços. Aquests resultats suggereixen que els senyals tàctils captats congènitament cecs
s'ordenen a temps sense ser referits a una representació visuoespacial. A diferència dels subjectes congènitament
cecs, els judicis d'ordre temporal dels subjectes cecs d'inici tardà es van veure deteriorats en creuar els braços en una
mesura similar als subjectes no cecs. Aquests resultats suggereixen que les associacions entre els senyals tàctils i la
representació visuospacial es mantenen un cop s'aconsegueix durant la infància. Algunes investigacions també han
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trobat que els subjectes van mostrar un dèficit reduït en els judicis d'ordre temporal tàctil quan es van creuar els braços
per darrere de l'esquena que quan es van creuar al davant. [80][81][82]

Associacions fisiològiques
Taquipsiquia
La taquipsiquia és una afecció neurològica que altera la percepció del temps, generalment induïda per l'esforç físic, el
consum de drogues o un esdeveniment traumàtic. Per a algú afectat per taquipsiquia, el temps percebut per l'individu
s'allarga, fent que els esdeveniments semblin alentir-se,[83] o es contrauen, amb objectes que apareixen com a
moviment en un desenfocament de velocitat. [84][85]

Efectes dels estats emocionals
Admiració
La investigació ha suggerit que la sensació de temor té la capacitat d'ampliar les percepcions sobre la disponibilitat de
temps. La sorpresa es pot caracteritzar com una experiència d'immensa immensitat perceptiva que coincideix amb un
augment de l'enfocament. En conseqüència, és concebible que la percepció temporal d'un s'alenteixi en experimentar
temor. [86] La percepció del temps pot diferir a mesura que la gent tria entre assaborir moments i ajornar la
gratificació. [87]

Por
Possiblement relacionat amb l'efecte oddball, la investigació suggereix que el temps sembla alentir-se per a una
persona durant esdeveniments perillosos (com ara un accident de cotxe, un robatori o quan una persona percep un
potencial depredador o parella), o quan una persona fa paracaigudisme o salts de pont, on és capaç de pensaments
complexos en el que normalment seria el parpelleig d'un ull (vegeu Resposta de lluita o vol). [88] Aquest alentiment
reportat en la percepció temporal pot haver estat evolutivament avantatjós perquè podria haver millorat la capacitat
de prendre decisions ràpides intel·ligiblement en moments que eren d'importància crítica per a la nostra
supervivència. [89] No obstant això, tot i que els observadors solen informar que el temps sembla haver-se mogut a
càmera lenta durant aquests esdeveniments, no està clar si es tracta d'una funció d'una major resolució del temps
durant l'esdeveniment o, en canvi, d'una il·lusió creada pel record d'un esdeveniment emocionalment destacat. [90]

S'ha descrit un fort efecte de dilatació temporal per a la percepció d'objectes que s'acostaven, però no d'aquells que es
retiraven, de l'espectador, suggerint que els discos en expansió -que imiten un objecte que s'acosta- provoquen
processos autoreferencials que actuen per assenyalar la presència d'un possible perill. [91] Les persones ansioses, o
amb molta por, experimenten una major "dilatació del temps" en resposta als mateixos estímuls d'amenaça a causa
dels nivells més alts d'epinefrina, la qual cosa augmenta l'activitat cerebral (una pujada d'adrenalina). [92] En aquestes
circumstàncies, una il·lusió de dilatació del temps podria ajudar a una fugida eficaç. [93][94] Quan es van exposar a una
amenaça, es va observar que els nens de tres anys presentaven una tendència similar a sobreestimar el temps
transcorregut. [10][95]

La investigació suggereix que l'efecte només apareix en el punt de l'avaluació retrospectiva, en lloc de produir-se
simultàniament amb esdeveniments tal com van succeir. [96] Les habilitats perceptives es van posar a prova durant una
experiència aterridora —una caiguda lliure— mesurant la sensibilitat de les persones als estímuls parpellejants. Els
resultats van mostrar que la resolució temporal dels subjectes no es va millorar a mesura que s'estava produint
l'aterridor esdeveniment. Els esdeveniments semblen haver trigat més només en retrospectiva, possiblement perquè els
records estaven més densament plens durant la situació espantosa. [96]

Altres investigadors[97][98] suggereixen que variables addicionals podrien conduir a un estat de consciència diferent en
el qual es produeix una percepció alterada del temps durant un esdeveniment. La investigació demostra que el
processament sensorial visual[99] augmenta en escenaris que impliquen preparació d'accions. Els participants van
demostrar una major taxa de detecció de símbols presentats ràpidament en preparar-se per moure's, en comparació
amb un control sense moviment.

Les persones mostrades extractes de pel·lícules conegudes per induir la por sovint sobreestimaven el temps
transcorregut d'un estímul visual presentat posteriorment, mentre que les persones mostraven clips emocionalment
neutres (previsions meteorològiques i actualitzacions borsàries) o aquells que se sabia que evocaven sentiments de
tristesa no mostraven cap diferència. S'argumenta que la por provoca un estat d'excitació en l'amígdala, que augmenta
la taxa d'un "rellotge intern" hipòtesis. Això podria ser el resultat d'un mecanisme defensiu evolucionat desencadenat
per una situació amenaçadora. [100] Les persones que experimenten esdeveniments sobtats o sorprenents, reals o
imaginats (per exemple, presenciar un crim o creure que s'està veient un fantasma), poden sobreestimar la durada de
l'esdeveniment. [87]
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Canvis amb l'edat
Els psicòlegs han trobat que la percepció subjectiva del pas del temps tendeix a accelerar-se amb l'augment de l'edat
en els humans. Això sovint fa que les persones subestimen cada vegada més un interval de temps determinat a mesura
que envelleixen. Aquest fet probablement es pot atribuir a una varietat de canvis relacionats amb l'edat en el cervell
envellit, com ara la disminució dels nivells dopaminèrgics amb l'edat avançada; no obstant això, els detalls encara
s'estan debatent. [101][102][103]

Els nens molt petits experimentaran primer el pas del temps quan puguin percebre i reflexionar subjectivament sobre el
desenvolupament d'una col·lecció d'esdeveniments. La consciència del temps d'un nen es desenvolupa durant la
infància, quan es formen l'atenció del nen i les capacitats de memòria a curt termini: es creu que aquest procés de
desenvolupament depèn de la maduració lenta de l'escorça prefrontal i l'hipocamp. [10][104]

L'explicació comuna és que la majoria d'experiències externes i internes són noves per als nens petits però repetitives
per als adults. Els nens han d'estar molt compromesos (és a dir, dedicar molts recursos neuronals o un poder cerebral
significatiu) en el moment present perquè han de reconfigurar constantment els seus models mentals del món per
assimilar-lo i gestionar adequadament la conducta.

Els adults, però, poques vegades poden necessitar sortir dels hàbits mentals i de les rutines externes. Quan un adult
experimenta amb freqüència els mateixos estímuls, aquests estímuls poden semblar "invisibles" com a resultat d'haver
estat ja prou cartografiats pel cervell. Aquest fenomen es coneix com a adaptació neuronal. Així, el cervell registrarà
records menys densament rics durant aquests freqüents períodes de desvinculació del moment present. [aclarir][105]
En conseqüència, la percepció subjectiva és sovint que el temps passa a un ritme més ràpid amb l'edat.

Proporcional al temps real
Que S sigui temps subjectiu, R sigui temps real, i definim tots dos per ser zero en néixer.

Un model proposa que el pas del temps subjectiu en relació amb el temps real és inversament proporcional al temps
real:[106]

=
Quan es resolgui, 2?1=(.log?2?.log?1)=.log?(2/1).

Un dia serien aproximadament 1/4.000 de la vida d'un jove d'11 anys, però aproximadament 1/20.000 de la vida d'un
jove de 55 anys. Això ajuda a explicar per què un dia aleatori i ordinari pot semblar, per tant, més llarg per a un nen petit
que per a un adult. Així doncs, un any el viuria un jove de 55 anys com a pas aproximadament 5 vegades més ràpid que
un any experimentat per un jove d'11 anys. Si la percepció del temps a llarg termini es basa únicament en
la proporcionalitat de l'edat d'una persona, els quatre períodes següents de la vida semblarien quantitativament iguals:
edats de 5 a 10 anys (1x), de 10 a 20 anys (2x), de 20 a 40 anys (4x), de 40 a 80 anys (8x), ja que l'edat final és el
doble de l'edat d'inici. Tanmateix, això no funciona per a edats de 0 a 10 anys, que correspon a edats de 10 a
?.[106][107]

Proporcional al temps subjectiu
Lemlich planteja que el pas del temps subjectiu en relació amb el temps real és inversament proporcional al temps
subjectiu total, en lloc del temps real total:[106]

Quan es resol matemàticament,

Evita la qüestió del temps subjectiu infinit que passa de l'edat real de 0 a 1 any, ja que l'asímptote es pot integrar en
una integral impròpia. Utilitzant les condicions inicials S = 0 quan R = 0 i K > 0,

Això vol dir que el temps sembla passar en proporció a l'arrel quadrada de l'edat real del perceptor, en lloc de
directament proporcional. Sota aquest model, un jove de 55 anys experimentaria subjectivament el temps passant 21/4
vegades més ràpidament que un jove d'11 anys, en lloc de 5 vegades menys que l'anterior. Això significa que els
següents períodes de la vida semblarien quantitativament iguals: edats 0–1, 1–4, 4–9, 9–16, 16–25, 25–36, 36–49,
49–64, 64–81, 81–100, 100–121. [106][108]

En un estudi, els participants van proporcionar de manera consistent respostes que s'adapten a aquest model quan
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se'ls va preguntar sobre la percepció del temps a 1/4 de la seva edat, però van ser menys consistents durant 1/2 de la
seva edat. Les seves respostes suggereixen que aquest model és més precís que l'anterior. [106]

Una conseqüència d'aquest model és que la fracció de vida subjectiva que queda sempre és inferior a la fracció de la
vida real que queda, però sempre queda més de la meitat de la vida real. [106] Això es pot veure per

  i :

Efectes de les drogues en la percepció del temps
Estimulants com la tiroxina, la cafeïna i les amfetamines condueixen a una sobreestimació dels intervals de temps tant
per part dels humans com de les rates, mentre que els depressius i anestèsics com els barbitúrics, l'òxid nitrós poden
tenir l'efecte contrari i conduir a la subestimació dels intervals de temps. [109] El nivell d'activitat en el cervell
de neurotransmissors com la dopamina i la norepinefrina pot ser la raó d'això. [110][111][112] Una investigació sobre
individus dependents d'estimulants (IDE) va mostrar diverses característiques anormals de processament del temps,
incloses diferències de temps més grans per a una discriminació efectiva de la durada i una sobreestimació de la
durada d'un interval de temps relativament llarg. L'alteració del temps de processament i percepció en les IDE podria
explicar la dificultat que tenen les IDE per retardar la gratificació. [113] Una altra investigació va estudiar l'efecte
dependent de la dosi en dependents de metamfetamina amb abstinència a curt termini i els seus efectes sobre la
percepció del temps. Els resultats mostren que el temps motor, però no el temps perceptiu, es va alterar en els
dependents de la metà, que van persistir durant almenys 3 mesos d'abstinència. Els efectes dependents de la dosi en la
percepció del temps només es van observar quan els meth abusers abstinents a curt termini processaven intervals de
temps llargs. L'estudi va concloure que l'alteració de la percepció del temps en els dependents de la metà és específica
de la tasca i depèn de la dosi. [114]

L'efecte del cànnabis en la percepció del temps s'ha estudiat amb resultats inconclusos principalment a causa de les
variacions metodològiques i l'escassetat d'investigacions. Tot i que el 70% dels estudis d'estimació temporal informen
d'una sobreestimació, els resultats dels estudis de producció de temps i reproducció del temps continuen sent
inconclusos. [115][116] Els estudis demostren de manera consistent al llarg de la literatura que la majoria dels usuaris
de cànnabis s'autoinformen de l'experiència d'una percepció alentida del temps. Al laboratori, els investigadors han
confirmat l'efecte del cànnabis en la percepció del temps tant en humans com en animals. [117] Utilitzant PET Scans es
va observar que els participants que van mostrar una disminució de la CBF cerebel·losa també tenien una alteració
significativa en el sentit del temps. La relació entre la disminució del flux cerebel·lós i el deteriorament del sentit del
temps és d'interès, ja que el cerebel està vinculat a un sistema de temporització interna. [118][119] A més, un usuari de
marihuana pot subestimar la velocitat d'un vehicle de motor, augmentant les possibilitats d'accident. [cal citació]

Efectes de la temperatura corporal
La hipòtesi del rellotge químic implica un vincle causal entre la temperatura corporal i la percepció del temps. [120]

Treballs anteriors mostren que l'augment de la temperatura corporal tendeix a fer que els individus experimentin una
percepció dilatada del temps i percebin que les durades són més curtes del que realment eren, la qual cosa els porta a
durades de temps poc estimades. Tot i que la disminució de la temperatura corporal té l'efecte contrari , fent que els
participants experimentin una percepció condensada del temps que els porta a una durada del temps excessivament
estimada - les observacions d'aquest últim tipus van ser rares. [121] La investigació estableix un efecte paramètric de la
temperatura corporal sobre la percepció del temps amb temperatures més altes generalment produint un temps
subjectiu més ràpid i viceversa. Això es veu especialment cert sota canvis en els nivells d'excitació i esdeveniments
estressants. [122]

Aplicacions
Atès que el temps subjectiu és mesurable, a través d'informació com els batecs del cor o les accions preses en un
període de temps, hi ha aplicacions analítiques per a la percepció del temps.

Xarxes Socials
La percepció del temps es pot utilitzar com a eina en xarxes socials per definir les experiències subjectives de cada
node dins d'un sistema. Aquest mètode es pot utilitzar per estudiar la psicologia dels personatges en drames,
tant cinematogràfics com literaris, analitzats per les xarxes socials. Es pot calcular el temps subjectiu de cada
personatge, amb mètodes tan senzills com el recompte de paraules, i comparar-lo amb el temps real de la història per
donar llum sobre els seus estats interns. [123][124]

Vegeu també
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"Les interaccions sorgeixen entre rellotges biològics", The Pharmaceutical Journal, Vol 275 No 7376 p644, 19 de
novembre de 2005 Cal inscripció prèvia.
L'espai temps de la imatge ajuda a afegir la percepció del temps a les fotografies mitjançant el so
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