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Po sto letech v Brné

Sté vyroci svého velkého rodaka oslavilo Brno tim nejvhodnéjsim zpii-
sobem: od 25. do 28. dubna 2006 v ném probihaly Dny Kurta Godela,
k jejichz organizaci se spojily Masarykova univerzita, Vysoké uceni
technické v Brné, Filozoficky tistav AV CR, Jednota c¢eskych mate-
matikll a fyzikd a Technické muzeum v Brné. Soucasti Dnid bylo me-
zinarodni sympozium, na némz vystoupili predni svétovi odbornici.
Uvedme program sympozia, z néhoz je patrno, jak dobfe odrazelo
mnohostrannost Godelova dila, osobnosti a odkazu.

John W. Dawson, JR. (Pensylvanska univerzita): Who was Kurt Godel
and what did he do?

Roger Penrose (Univerzita Oxford): Godel, Relativity, and the Mind
Jaroslav Peregrin (UK Praha a FU AV CR ): Truth and Proof

Petr H4jek ( UI AV CR): Godel — Completeness — Incompleteness
Martin Goldstern (Univerzita Videtl): Godel and Set Theory

Pavel Materna (MU Brno a FU AV CR): Properties of Mathematical
Objects. (Godel on Classes, Properties and Concepts)

Eckehart Kohler (Univerzita Videri): Was Brouwer Platonist in Godels
Sense?

Alex Blum (Univerzita Ramad-Gan): A Note on Consistency

Milo§ Dokulil (MU Brno): May Godels Ideas Be Addressed Philoso-
phically?

Franz Embacher (Univerzita Videil): Mach, Thirring&Lense, Godel —
Getting Dizzy in Space-Time

Valentin Gescher (kulturni atasé SRN v Praze): The Elixir of Incom-
pletness — Godel for Diplomats

Pavel Klepa¢ (MU Brno): Some Cosmological Solutions of Einsteins
Equations

Bezprostiedné po skonceni sympozia se jeho ucCastnici setkali
s ucastniky godelovské konference Horizons of Truth, ktera se v témze
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tydnu konala ve Vidni. Po slavnostnim spolecném obédé a prohlidce
mist spojenych se zivotem Kurta Godela pokracoval program Dni
X. slovensko-Ceskym sympoziem o analytické filozofii. Soucéasti Dni
byl i violoncellovy a varhanni koncert, promluva Gédelovy pribuzné
Dory Miillerové o brnénské rodiné Godelil, pojmenovani poslucharny
na Fakulté informacnich technologii VUT Goédelovym jménem a vy-
stava spojena s cyklem prednasek pro verejnost v Technickém muzeu.

Vydani prednasek pronesenych v ramci Dni Kurta Goédela v Brné
pripravuje Filozoficky tstav AV CR!, vétsina piednisek z mezinarod-
niho sympozia byla jiz vydéna v internetovém casopise [1]. Po publi-
kacich [2] a [3], spojenych s pfedchozim kulatym vyro¢im, tak Brno
znovu obohacuje gédelovskou literaturu.

V tomto prispévku chceme pripomenout jen jediny, ovSem zvlaste
originalni prispévek Kurta Godela védé — otevieni fyzikalné podlo-
zené diskuse o moznosti realizace ¢asové smycky (navratu do vlastni
minulosti).

Byl Gdédel prvni?

Citace v pracich o ¢asovych smyckach ¢i prehledy takovych praci ¢asto
zacinaji literarnim dilem — knihou Herberta George Wellse Stroj casu
[4] z roku 1895. Na primét v této véci by si vSak mohla pravem ¢init
narok ceska literatura — jiz roku 1889 vysel Novy epochdlni vijlet pana
Broucka, tentokrdt do 15. stoleti, v némz Svatopluk Cech vyli¢il cestu
prazského domaciho ze sklepeni Vikarky do husitské doby a zase zpét.
Wellsiiv hrdina se naopak vratil z cesty do vzdéalené, nikterak lakavé
budoucnosti Zemé a jejich obyvatel. Cech nechava Brouckovu cestu
nevysvétlenu, ale ani Wells podstatu stroje ¢asu neprozrazuje. Jsme-
li jiz u ceské literatury, pfipomenme jesté vers z Bfezinovy basné AZ
sednes za muj stul (sbirka Svitdni na zdpadé z roku 1896): ...na
noci budouci své lasky vzpominam®. Za pfecteni stoji i roman Paula
Naumana Zlaty vek z roku 1949, jehoz hrdinové se propadli do doby
pred tsvitem nasich déjin.

Prejdéme vsak k fyzice. Kurt Godel byl nepochybné prvni, komu
se podafilo vnést casové smycky do povédomi odborniki i laické ve-
fejnosti. Byl pravdépodobné také prvni, kdo o nich explicitné psal.

1V dobé korektury jiz vyslo [15].
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Fakticky se ovsem casové smycky daji nalézt jiz v drivéjsich fesenich
Einsteinovych rovnic. Jejich autoii Kornel Lanczos [5] roku 1923 a
Willem Jacob van Stockum [6] roku 1936 v8ak o nich pfimo nemluvi.
Godela dovedl k ¢asovym smyckam hluboky zajem o problematiku
casu, ktery se v jeho dile projevuje od druhé piile ¢tyticatych let. Byl
naklonén idealistické filosofii ¢asu“ [7], podle niz je plynuti casu ilu-
zorni. Tento nazor dobfe odpovida relativité soucasnosti ve specialni
teorii relativity, méné vSak uz relativistické kosmologii, podle niz je
v jistém smyslu privilegovana soucasnost odpovidajici rozpinajici se
soustavé, vzhledem k niz se kosmickd hmota (v priméru) nepohybuje.
Ztejmé proto Godel obratil svou pozornost k rotujicim kosmologic-
kym modelim, kde svétocary kosmické hmoty pripominaji zakroucena
vldkna spletend do lana. Jako neni mozné prorezat lano rezy kolmymi
na kazdé vlakno, neni mozné prorezat prostorocas rotujictho vesmiru
tfirozmérnymi rovinami soucasnych udalosti ortogonalnimi ke svéto-
c¢aram. Mizi tedy dtvod pro privilegovani urcité ,roviny* soucasnosti.
Godelav vysledek je vsak radikalnéjsi — soustava rovin soucasnosti pro-
fezavajicich prostorocas a umoznujicich jej konzistentné spojit s pred-
stavou plynuti ¢asu v ném viibec neexistuje.

Vesmir bez plynouciho ¢asu
Infinitesiméalni interval ¢tyfrozmérného prostorocasu
ds? = gup(2')dzda®
kde 2 jsou prostoroc¢asové souiadnice, g, na nich zavislé metrické

koeficienty, a pfes opakované indexy se sé¢ita, predklada Godel [8] ve
dvou podobéach, a to jako

1
ds? = a*[(dT + e*dY)? — dX? — 5eQXdY2 —dz?
nebo
ds® = 4a?[dt? — dr? — dy? + (sh*r — sh?r)dp? + 23/%sh?rdpdt],

zde 1/a* = 8tkp = —2\, k gravitacni konstanta, p hustota hmotnosti,
A kosmologickéa konstanta.
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Prvni podoba explicitné ukazuje, ze Godeltiv model je vskutku
vesmirem, jak jej chape kosmologie — jevi se stejné vSem ,fundamental-
nim“ pozorovateltim, ktefi se via¢i kosmické hmoté nepohybuji. (Obé
uvedené metriky jsou dany v ramci téze vztazné soustavy, takze podle
svétocary fundamentalniho pozorovatele se méni pouze souradnice 7',
resp. t.) Na rozdil od Friedmannovych modeli se vSak toto tvrzeni
nevztahuje k néjaké soucasnosti — pro uvedené pozorovatele se vesmir
neméni ani v ¢ase. Ma tedy navic jistou symetrii, ktera obvyklym mo-
deltim chybi.

Druhé podoba metriky ukazuje, Ze jind symetrie Friedmannovych
modeli naopak chybi Gdédelovu vesmiru — ten mé pro kazdého fun-
damentalniho pozorovatele osu symetrie, kolem které se otaci, a neni
tedy stejny ve vSech smeérech. Godeliv model je tedy prostorocasove
homogenni, neni vsak izotropni.

Godel uvadi ve své praci transformacni vztahy mezi obéma vy-
jadrenimi metriky, konstatuje vsak, ze prepocitavani je pracné a je
lépe ziskat feSenim Einsteinovych rovnic kazdou metriku zvlast. Jak
dosvédéuji soucasnici [9], zajimal se o moznost empirického ovéreni
svého modelu, pro ktery by mohla svédcit prevladajici shodné orien-
tace rotacnich os galaxii. Tato nadé€je se vSak nepotvrdila. Také pozo-
rovani ¢erveného posuvu spekter jednoznac¢né preferuje Friedmannovy
modely. Neredlnou vlastnosti Godelova vesmiru je také zaporna hod-
nota kosmologické konstanty. (Je-li dnes potvrzované zrychlené rozpi-
nani vesmiru [10] projevem kosmologického ¢lenu v Einsteinovych rov-
nicich, ma tato konstanta hodnotu kladnou.) Vyznam Godelova vy-
sledku je tedy v nécem jiném nez v jeho souhlasu s realitou: poskytl
jednoduchy priklad, ze prostorocas nerozvrstveny do naslednych ,sou-
casnosti“ neodporuje Einsteinovym rovnicim.

Cesta do minulosti

Vezméme druhou reprezentaci Godelova modelu a uvazujme o ,kruz-
nici“ r = R,t = y = 0, podél niz se méni jen ,ihlova“ soutradnice (.
Protoze pii sh'r = sh’r, &li 7 = Ry = In(1 4 v/2) se méni znaménko
metrického koeficientu u dyp?, méni se tu i charakter uvazované kiivky
— pii mensich R jde o kfivku prostorové povahy, tedy o obycejnou
kruznici, ktera se po probéhnuti periody 27 vraci do vychoziho bodu,
pri vétsich R je kiivka svétocarou pohybu, ktery se po probéhnuti pe-
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riody vraci k vychozi udélosti. Bude-li svétocarou cestovatele kiivka
r=R > Ryg,y = 0,t = ayp, kde « je velicina kladna a dostatecné
malé, aby pohyb nedosahl nadsvételné rychlosti, bude se cestovatel
pti kazdém obéhu propadat hloubé&ji do minulosti (tj. bude se ocitat
na stejném misté ve stale zdpornéjsim case t).

Neni tézké si udélat nazornou pomicku, ktera napomaha predstave
o godelovské cesté casem. Uvazujme pouze o udalostech v dvourozmeér-
ném prostoru soutfadnic ¢ at pfir = R > Rp. Protoze koeficienty me-
triky jsou zde konstantni, jde o nezakfiveny prostorocas Minkowskiho,
pfi¢emz vSak obé soutadnice t a ¢ maji ¢asovy charakter (soustava je
tedy kosouhld). Vezméme vyfez Minkowskiho diagramu (viz obréazek)
a slepme protilehlé svislé linie omezujici diagram. Kdyby pfi slepeni
splynuly body A; a A, , stala by se prostorova soutadnice cyklickou.
Provedme v8ak slepeni tak, aby splynuly body P, a P, . Dostaneme
valec, ktery si mtzeme predstavovat do nekonecna prodlouzeny, na
némz kruznice P, P, znamené ¢asovou smycku absolvovanou ,kosmo-
nautem®, zatimco piivodné svisla osa diagramu se stava Sroubovici
odpovidajici svétocare nehybného pozorovatele. P¥i vhodném naklonu
miizeme dostat téz svétocaru v podobé sroubovice klesajici do minu-

losti.
P, l

A, A,

P,

Je ovSem tifeba dodat, Ze nasSe pomitcka zvlastnost Godelova
¢tyfrozmérného prostorocasu plné nevystihuje. Polozime-li nas valec
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horizontalné, vidime, Ze jsme fakticky dostali dvojrozmérny prostoro-
cas s cyklickym ¢asem a nekonecnou prostorovou rozlohou. Fundamen-
talni pozorovatel, prezije-li cyklus, se ocitne na jiném misté prostoru.
Stoji jisté za zminku, Ze o ¢asové periodickém svété uvazoval Lanczos,
kdyz ve shora uvedené praci napsal:

,Z hlediska fyziky vede tento predpoklad k ponékud zvlastnim za-
veértim, které nicméné nevedou k zadnému rozporu. Protoze elektron
nemusi nikde zacit ani skoncit, mohl by se po jedné periodé ¢asu na-
vratit do téhoz prostorového bodu, z néhoz vysel. To je sice vysoce
nepravdépodobné, ale elektron by také mohl pokracovat v existenci
v jiném bodé prostoru, kde by se nam jevil jako jiny elektron. Jsme
tak vedeni k myslence, ze snad svétocary vsech elektront jsou seg-
menty jediné ptuvodni svétocary a ze jednotlivé elektrony jsou pouze
riznymi casovymi stadii jediného primarniho objektu. To by pfiroze-
nym zptsobem vysvétlilo, pro¢ vSechny zakladni stavebni bloky hmoty
(pfinejmensim pokud jde o zaporné elektrony) jsou v principu jedno
a totéz, ¢imz by se nase presvédceni o jednoté vesmiru fascinujicim
zpusobem obohatilo.“

Poznamenejme, ze podobnou myslenku z ponékud jinych dtavoda
vyslovil i Feynman [11], podle néhoz pozitron je elektron cestujici proti
smeru casu.

Casovéa smycka ovSem znamend néco jiného nez ¢asovou periodic-
nost svéta, kterd uchovava c¢asovou naslednost stavii béhem cyklu. Jak
je patrno z prvni reprezentace Godelovy metriky, je pro jeho prostoro-
Cas prirozené predpokladat eukleidovskou topologii bez periodi¢nosti.
Rezy s konstantni hodnotou ¢asu T (resp. t) nemohou hréat tlohu po
sobé nasledujicich soucasnosti, protoze nemaji vsude prostorovou po-
vahu.

Godeltv vesmir tak nelze spojit s klasickou pfedstavou ,zvedéani
opony cCasu“. Lze v ném vSak Cas globalné orientovat, ,,vybavit Sipem*
mificim od minulosti k budoucnosti, i kdyz samotna metrika neumoz-
nuje mezi dvéma moznymi orientacemi rozhodnout.

Otazky bez odpovédi

Casové smyc¢ky budi pozornost nejen fyziki, ale i filosoffi. Zatim se
nezda, ze by moznost jejich existence definitivné vyloucil néjaky fy-
zikalni princip. Poukaz na paradox vznikajici narusenim kauzalnich
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souvislosti miize byt zpochybnén. Je nasnadé namitka, ze v pripadé
existence casové smycky by se mohl ¢lovek vratit do minulosti, zabit
sam sebe jako mladika a znemoznit si tak pozdéjsi navrat do minulosti,
a tedy by se prece jen mohl dozit vyssiho véku a mohl by ... Na to se
d& namitnout, Ze stac¢i pozadovat ,konzistentnost historie — nedojde
k rozporu, pokud navratilec z budoucnosti sim sebe nezabije. Tteba
stary muz mladika pouze porani takovym zptisobem, ze ve stari nebude
schopen presné zamifit a zptisobi mladikovi pouze takové zranéni, ze
ve stari ... Ani na filosofické ptdé nebylo patrné feceno rozhodujici
slova, jak ukazuje napt. vynalézava knizka [12].

Biograficka poznamka

V ¢élanku zminéni Kornel (téz Cornelius) Lanczos (1893-1974) a Willem
Jacob van Stockum (1910-1944) byli osobnostmi pozoruhodnymi nejen
svym fyzikalnim dilem.

Lanczos se narodil v Madarsku. Pro sviij zidovsky ptvod a demo-
kratické presvédceni musel nékolikrat zménit misto svého pobytu [13].
Pusobil v Némecku (1921-1931), ve Spojenych statech (1931-1952)
a nakonec v Irsku. Patfil k nejblizs§im spolupracovnikiim Alberta Ein-
steina. Je autorem rozsahlého dila zahrnujiciho prace z riiznych oblasti
matematiky a fyziky.

Van Stockum byl Holandan. Ptred valkou odesel do Spojenych
statt. Dobrovolné se zicastnil valky jako bombardovaci pilot. Zahynul
v sestfeleném letadle. Kratce pred smrti napsal clanek [14], v némz
zdivodnuje své rozhodnuti bojovat ve valce pocitem povinnosti po-
mahat vrazdénym a pronasledovanym lidem v Evropé — vyslovné se
zminuje i o Cesich.
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