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Casové smycky v literatufe,
ve védé a ve filosofii

Jan Novotny

Ke 100. vyroéi umrti Svatopluka Cecha



Prvotni inspirace

Jerzy Kocik, lllinois University, http://www.math.siu.edu/Kocik/
Soupis asi 200 publikaci o ,stroji Casu” do roku 2001

2000 J. Horsky, P. Klepac: Charged universes of the Godel type
with closed timelike curves

1949 K. Godel: An example of a new type of cosmological solutions
of Einstein Field equations of gravitation

1937 W. J. van Stockum: Gravitational field of a distribution of
particles rotating about an axis of symmetry

1895 H. G. Wells: The time machine (Stroj Casu)

A proé ne 1889 S. Cech: Novy epochélni vylet pana Broucka,
tentokrat do XV. stoleti ?


http://www.math.siu.edu/Kocik/

Svatopluk Cech
21. 2. 1846 - 23. 2. 1908

Slava a zapomenuti
Nezval (Moderni
basnicke smery):
Cech x Macha
Obhajoba Cecha

a politické poezie
Brouckiady: Mesic,
15. stoleti, zemska
vystava 1891




Herbert George Wells 1866 - 1946

* 1888 The Chronic
Argonauts

* 1895 The Time Machine

* Cesta do budoucnosti
Zemé (A.D. 802 701), ke
konci jeji historie a zpet

* Eloi a Morlockove, odraz
socialnich problému

e Cenzurni zasah




Poutnik casem, jeho stroj a jeho
pritelkyne z roku 802 701

stANdEound. net




Mark Twain 1835 - 1910

* 1889 A Connecticut
Yankee in King Arthur’s
Court (Yankee

z Connecticutu na
dvore krale Artuse)

e Cesta do minulosti a
zpeét

 Konfrontace moderni a
stredoveke spolecnosti




Cesty Casem

| obyCejny zivot je (Stide 10)
cesta casem Minkowskie Light Cone
Cesty do budoucnosti
X cesty do minulosti
Casové smycky

a vecny navrat
Casové smycky

a stroj Casu
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Cech, Twain a Wells - srovnani

* Ve vSech pripadech Casova smycka,
u Wellse pres budoucnost, u Twaina
a Cecha pres minulost

* Wells — stroj Casu; Twain — bez vysvetleni;
Cech — sklepeni Vikarky (Cervi dira?)

* Wells, Twain — dvoji odstup; Cech — pfimé
vypraveni

* Moznost alternativnino vysvéetleni - sen




Cornelius Lanczos 1893 - 1974

* Nerozpoznané
prvenstvi ?

* 1924 Uber eine
stationare
Kosmologie im Sinne
der Einsteinischen
Gravitationstheorie,
Zeitschrift far Physik
21




Z Lanczosova abstraktu

* Svet nazveme stacionarnim ve smyslu obecné
relativity, kdyz jeho metricke koeficienty nezavisi
na case v souradnicove soustave, v niz jsou
hmoty v pruméru v klidu.

* V mistech, kde hmota neni, jsou v prislusné
soustave v klidu testovaci Castice

* Diskutujeme nove reseni, které nevyzaduje
apriorni vztah mezi hmotou a kosmologickou
konstantou.



/ Lanczosova clanku

Kvuli harmonii mezi matematickymi ideami a ideami o svété jako
celku bychom meli predpokladat, ze svetova nadplocha je konecCna
a uzavrena, abychom se vyhnuli singularite v nekonecCnu

Takovy predpoklad povede k nékterym podivnym zavérum, ktere
nicmene nepovedou k rozporu. Kdyz elektron nebude mit nikde
pocCatek ani konec, mohl by se vratit do stejného mista v prostoru,

z nehoz vysel. To je sice vysoce nepravdepodobne, ale mohl by tez
pokracovat ve sve existenci v jinem bode prostoru, kde by se jevil
jako jiny elektron. Tak jsme dospéli k myslence, ze snad svetoCary
elektronu jsou jen segmenty jedine svetocary a ze individualni
elektrony jsou jen ruznymi Casovymi stadii tehoz prvotniho objektu.
To by prirozene vysvetlilo, proC elementarni stavebni bloky hmoty
jsou principialné totozne.

Srv Feynmanovu nobelovskou prednasku (19695): Prof. Wheeler mi
jednou zavolal a rekl:*Feynmane, ja V|m proc vsechny elektrony
maji stejny naboj a stejnou hmotnost.” ,,Proc " ,Protoze je to jeden
a tyz elektron.”



Willem Jacob van Stockum
1910 - 1944

* 1937 The
gravitational field of
a distribution of
particles rotating
about an axis of
symmetry, Proc. of
the Royal Society of
Edinburgh, 57

* Stockumuv zivot —
A soldier’s creed by
a bomber pilot




Van Stockumovo reseni

PROCEEDINGS

OF

THE ROYAL SOCIETY
OF EDINBURGH

IX.—The Gravitational Field of a Distribution of Particles
Rotating about an Axis of Symmetry. By W. J. van
Stockum, Mathematical Institute, University of Edinburgh.
Communicated by Professor E. T. WHITTAKER, F.R.S.

(MS. received July 2, 1936. Revised MS. received December g, 1936.
Read November z, 1936.)

If we consider the case of a cylinder whose density
and radius are such that 2R =1, then on the boundary a light signal sent
out in the direction of a ¢-line, and in a sense opposite to the sense of
rotation of the cylinder, will travel along the ¢-line. An observer there-
fore on the surface of the cylinder will be able to look right round the
cylinder. Assuming po=1, we find that if the observer is at rest on the
surface of the cylinder, a ray of light sent out by him returns in approxi-
mately 40 minutes.

(Issued separately May 3, 1937.)

symmetry axis
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Obsah a vyznam
van Stockumovy prace

Stockum cituje Weyla (1918) jako autora rovnic pro
osove symetricky vesmir a Lewise (1932) jako autora
specialni tridy reseni.

Prvni Cast této prace se zabyva gravitacnimi rovnicemi
uvnitr osove symetrického rozlozeni Castic obihajicich
s konstantni uhlovou rychlosti kolem osy symetrie... Ve
druhé casti uvazujeme o poli nekonecného rotujiciho
valce a spojujeme vnitrni reseni s vnejsim resenim, ktere
ziskal Lewis.

Jako reseni s casovou smyckou rozpoznal van
Stockumovo (a Lanczosovo) reSeni Frank Tipler 1974.

Problém nekonecCnosti valce.



Kurt Godel 1906 - 1978

* 1949 An example of
a new type of
cosmological soutins of
Einstein’s field equations
of gravitation, Rev. Mod.
Phys.21

* Homogenni (ale
neizotropni) stacionarni
rotujici vesmir se
zapornou kosmologickou
konstantou

* Byl si vedom existence
casovych smycek ve
svém reseni




Godeluv vesmir
dsZ= g, dx' dx*
* ds?= a?[(dT+e*dY)*—dX?—e?*/2 dY?>—-dZ?];
souradnice T, X, Y, Z; 1/a?= 8mGp;

kosmologicka konstanta A = —-41Gp,
hustota hmotnosti p

. ds? =4a? [dt—dr—dy? +(shir—sh?r) dg2+
22 sh?r do dt]; soufadnice t, r, y, ®; ® ma
casovou povahu pro sh#r > sh?r



Einsteinuv komentar: navrat v Case
neznamena jit proti smeru casu

* Zde obsazeny problém mne vzruSoval jiz v dobé, kdy jsem vytvarel obecnou
teorii relativity, aniz jsem dosahl uspéchu v jeho vyjasnéni... Ma nejaky
smysl vybavit svétoCaru Sipkou a tvrdit, Ze B je pfred A a A po B?

* Je Casova souvislost mezi svétobody nesymetrickym vztahem, anebo je
z fyzikalniho hlediska stejné opravneno vyznacit Sipku v opacném smeru?

Na prvni pohled se tato alternativa zamita... Podstatna je zde
skutecnost ze posilani signalu je ve smyslu termodynamlky nevratny
proces, proces, ktery je spojen s ristem entropie (ackoliv podle nasich
soucasnych znalosti jsou vSechny elementarni procesy vratnée).

* Ale bude mit vyrok ,B je pred A" stale smysl, kdyz body spojiteine
Casupodobnou Carou jsou libovolné daleko jeden od druhého? Jisté ne,
pokud existuje fada bodu spojitelna ¢asupodobnymi Carami takova, ze
kazdy bod predchazi svého nasledovnika a jestlize ¢asova rada je sama
v sobé uzavrena.

* Takova kosmologicka fesSeni gravitacnich rovnic nalezl pan Godel.
* (Srv. F. Scott-Fitzgerald: Podivny pfibéh Benjamina Buttona)



Co je stroj casu?

(Kocik) Oblast prostoroCasu, ktera pripousti uzaviené
casupodobné kfivky (nechronologicka oblast). Nekdy téz
prostorocCas, ktery takoveé krivky pripousti.
(Encyklopedie) Technickeé zarizeni (eventualneé fiktivni Ci
hypoteticke), které umoznuje cestu v Case tam a zpet (je
ovladatelné).

Vytvoreni stroje casu v druhém smyslu ma eventualne
dve etapy: vytvoreni prislusného prostoroCasu +
vytvoreni vlastniho stroje. Geometricky utvar

v prostoroCase vSak muze byt i integralni soucasti stroje.

T a g metoda (mySlenkové) konstrukce prostorocasu



Literatura

K. S. Thorne: Cerné diry a zborceny &as
J. Al-Khalili: Cerné diry, &ervi diry a stroje
casu

J. R. Gott lll: Cestovani Casem

v Einsteinove vesmiru

Cervi diry, kosmické struny, paralelni
vesmiry...



Kosmicka struna, Cervi diry

II.I.II
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Zakladni dilema filosofu

* Eternalismus x presentismus

* Eternalismus: ProstorocCas existuje jako
celek. O minulosti a budoucnosti Ize mluvit
jen z hlediska vedomeho prozitku.

* Presentismus: existuje pouze soucasnost.
Minulost jiz neni, budoucnost jeste neni.
Pravdepodobne cesty Casem vylucuje.



Pohled basniku

* VVsechno, co jest, Cas hltavy stravuje,
vsechno tu sape, vsechno tu odklizuje,
trvati nesmi tu nic.

* Jestlize je Cas toliko jiny rozmer, pak vse,
CO umira, zustava na Zivu; neni vyhlazeno,
ale jen posunuto z naseho obzoru.



Paradoxnost navratu v case

Kauzalni paradox. Neco
z niceho. Hmota, informace

Dédeckuv paradox

Hawkingova hypotéza
zachovani chronologie:
prostoroCasy s uzavrenymi
casupodobnymi kfivkami jsou
fyzikalné nesmysiné
Novikovova hypotéza

o konzistentnosti: Historii nelze
zménit. Casupodobné
uzaviené krivky existuji, ale
fyzikalni zakony paradoxum
néjak zabrani

Meze naturalistického popisu
sveta?
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Pribéh: Einsteinova cesta
do minulosti

neb kdo vymysilel teorii relativity?
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