KURT GODEL A PROBLEM CASU




CAS — NEJDEMONICTEJSI
FILOSOFICKA KATEGORIE

Co je vlastné ¢as? Kdo to muze snadno
a lehce vysvétlit? Kdo jej muze pochopit
svymi myslenkami, aby to pak vyjadril
slovy? ...

Co je tedy cas? Vim to, kdyz se me nan
nikdo nepta, mam-li to vsak nekomu
vysvetlit, nenajdu slova ...

Jak Jsou ony dva casy, minuly a budouci,
kdyz minuly uz neni a budouci jesté neni?



*SpoleCha mira Casu
*Solidarni hodiny

- Kalibrace

e Synchronizace
*Biologicky Cas

* Kvantum casu




PROSTOROCAS

* Hodiny jako pristroj merici delku svetocary

« Vztazna soustava jako propichani prostoroCasu
svetoCarami

« Synchronizace jako vytyCeni ortogonalni
nadplochy k soustave svetocar
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OBECNA TEORIE RELATIVITY
POSLEDNI SLOVO?

s R, —72Rgy +Agy = —«I

Metrickeé pole, tenzor krivosti, Einsteinovy rovnice, vztah
hmoty a geometrie.



===)  SIPKA CASU

* Rust entropie

* Rozbihani vin

* Prozivani casu
 CPT teorém

* Expanze vesmiru
* Proces mereni




OPONA CASU
zvedana sipkou

Muze byt Cas adekvatné predstavovan
prostorem?

Na to odpovidame: ano, jedna-li se o Cas
uplynuly, nikoliv vsak, chceme-li mluvit o
case, ktery plyne.



ZAKLADNI FILOSOFICKE DILEMA

* Eternalismus: ProstorocCas existuje jako pevne dany
celek. O minulosti, pfitomnosti Ci budoucnosti |1ze
mluvit jen z hlediska vedomeho prozitku.

* Presentismus: Existuje pouze pritomnost, ktera se
neustale rodi a okamzité zanika. Minulost jiz neni,
budoucnost jesteé neni.

* ProstorocCas je v nejlepsim pripade pomocna
konstrukce.

Souvislosti: determinismus, idea vécného navratu



GODELOVA CESTA
K TAJEMSTVI CASU

|dealisticka filosofie Casu (Leibniz,Kant)

Relativhost soucCasnosti

(vice opon, ktera je ta prava?
Standardni kosmologie

— opét jedina opona

Rotujici vztazna soustava

— nemoznost synchronizace
Rotujici Godeluv vesmir

s Ccasovymi smyCkami,

se Sipkou, ale bez opony




Kurt Godel a vesmir

« 1949 An example of a new
type of cosmological
solutions 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 smycCek ve svém reseni



Godeluv vesmir
ds® = g™dx'dx"

eZX

ds? = a2| (dT +exo|\()2—o|x2—7 dY? —dz°

souradnice T,X,Y,zZ;,  — = 87Gp;
a

kosmologicka konstanta A= —4xGp

hustota hmotnosti p

ds’ = 4a[dz2 —dr® —dy* +(sh'r — sh*r)dg® — sh’r dgoa’t]
souradnice t, r, y, ¢; @ ma casovou povahu pro:

sh*r > sh?r



Godel a Mach

Muze vesmir rotovat?

Jsou setrvacné sily pusobeny vzdalenymi
kosmickymi hmotami?



Paradoxnost navratu v case

* Problemy s kauzalitou a vznikem informace
* Dédeckuv paradox

* Hawkingova hypotéza zachovani chronologie:
prostorocasy s uzavrenymi casupodobnymi
kfivkami jsou fyzikalné nesmysinée

* Novikovova hypotéza o konzistentnosti:

Historii nelze zménit. Casupodobné uzaviené ¢
krivky existuji, ale fyzikalni zakony paradoxum _e\\i“)
nejak zabrani
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Rotujici vesmiry

« 1952 Rotating Universes in General Relativity
Theory, Proc.Int.Cong.Math

« Trida vesmiru, které rotuji a rozpinaji se
* Souvislost s realitou? Pozorovany vesmir
nerotuje, ale je to opravdu cely vesmir?




Vedecky prinos

1996, G.Ellis:Prispevky Kurta Godela relativite a
kosmologii, Cs.cas.pro fyz. 46.

« Uziti modernich matematickych metod — Teorie
grup

* Hlubsi porozumeni geometrii vztaznych soustav

 |nspirace pro pozdejsi prace o singularitach
reseni Einsteinovych rovnic



Filosoficky prinos

* Godel ukazal, ze existence vesmiru s casovymi
smyCkami neodporuje obecne teorii relativity Je to
urCity podpurny argument pro eternalismus.

» Zakladni otazka reality Ci ilusornosti plynuti Casu se
tim nereSi. Je vubec mozné ji fesit v ramci
,naturalistické” prirodovedy?

* ,oubjektivni® aspekty otazky - co bychom povazovali
za zadouci? Einstein, Eddington, Popper ...



A co basnici?

VSechno, co jest, Cas hltavy stravuje, vSechno tu sape,
vsechno tu odklizuje — trvati nesmi tu nic.

Umdleva vodni proud, breh vysousi more, jez prcha,
vysiny ssedaji stale, klesaji hrebeny hor.

Jestlize je Cas toliko jiny rozmer,
pak vSe, co umira, zustava na zivu,
neni vyhlazeno, ale jen posunuto

Z naseho obzoru.

Una dosud zije!
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