Prof. Vojtéch Ullman také nevynechal ve své praci cestovani asem
(opis + muj nazor)
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Fyzikalni cestovani v €ase ?

V ramci Newtonovskeé fyziky, vzhledem k jeji koncepci absolutniho €asu, bylo
"cestovani Casem" zcela neuskutecénitelné *). Objevovalo se jen v tehdy zacinajici
veédecko-fantastické literatufe, pfedevsim v proslulém sci-fi romanu H.G.Wellse:
"Stroj Casu" z r.1895.

*) MyS$lenka cestovani Easem velmi vzrusuje lidskou fantazii a evokuje odvéké sny o
vécném mladi a pfekonani smrti, napravé i odvraceni minulych chyb nebo
predpovédi budoucich dusledkl nasich rozhodnuti - nahlédnuti toho, co nam osud
pfipravuje, popf. jeho zvraceni.

Teprve v ramci specialni teorie relativity, umoznujici ovlivhovani rychlosti toku ¢asu
pohybem, i obecné teorie relativity ukazujici ovlivihovani béhu ¢asu gravitaci, se
cestovani Casem zacalo povazovat v urcitém smyslu za fyzikalné readlnou moznost.
Relativisticka dilatace ¢asu ve STR umoznuje v principu pomeérné snadné cestovani
do budoucnosti. Pozorovateli, pohybujicimu se vysokou rychlosti blizkou rychlosti
svétla ubiha ¢as pomaleji nez referencnimu "klidovému" pozorovateli, to je Spatna
uvaha..., znamenalo by to, ze tady na Zemi bézi Cas strasné pomalu pro
referenCniho pozorovatele na kvasaru ( kdesi na konci vesmiru kde on je ,v klidu“),
protoze on nas vidi, ze se pohybujeme od né&j velmi vysokou rychlosti ( a on sam na
sobé nepozoruje nic, ani to ze starne rychle ¢i pomalu ani to zda se pohybuje €i ne ).
My, co nam bézi ¢as désné pomalu, a na kvasaru désné rychle, my mu tedy poSleme
zpravu a ...a on ??? takze muze i velky ¢asovy interval v klidové vztazné soustavé
preklenout za podstatné kratSi interval vlastniho Casu, tj. "cestovat do budoucnosti"
klidové referenéni soustavy; pfitom by se pozorovatel stale pohyboval uvnitf svého
prostoroCasoveho svételného kuzele ?? (viz prostoro€asovy diagram na obr.1.6). K
cestovani do minulosti by se vSak svéto¢ara pozorovatele musela ohnout a zatodit
zpét smérem doll a vytvofit smy¢€ku, k Eemuz by v nékterych bodech musela
vzhledem k vertikale byt naklonéna pod uhlem vétSim nez 45° - bylo by potfeba
dosahnout prekro€eni rychlosti svétla, ?? coz v ramci STR (Minkowského

prostoroCasu s obvyklou Eukleidovou topologii) neni mozné.
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Obecna teorie relativity, jakozto fyzika gravitace a zakfiveného prostorocasu, v
zasadé otvira moznosti cestovani do budoucnosti i do minulosti. ?? Ani pan Ullmann
necti poCatecni nutnost volby ,zakladni soustavy pozorovatele” a pasovani jeji do
klidu, v niz... v niz pak se pohybuiji jina télesa, nikoliv pozorovatel zakladni.
Pozorovatel zakladni necestuje, stoji, takze necestuje ani do budoucnosti ( rychleji
nez ,predepsanym® tempem plynuti ¢asu ) ani do minulosti. Pozorovatel ma-li
pozorovat jiné téleso v neinercialni soustaveé tj. takoveé které zrychluje pohyb anebo
zpomaluje pohyb, pak P O Z O T U J E dilataci pfi zrychleném pohybu télesa i
kontra-dilataci pfi zpomaleném pohybu t&lesa. Cili pfi brzdéni tempo plynuti ¢asu na
raketé se zvySuje , coz pozoruje domaci pozorovatel v soustaveé v klidu. Ale nikdy
nepujde ¢as do minulosti. Cestovani do budoucnosti je zde opét v principu pomérné
snadné: pozorovateli staCi dostatecné dlouho pobyt v misté se silnou gravitaci
(vysokym gravitacnim potencialem), kde ¢as podle vztahu (2.36) ubiha pomaleji, aby
se do vychoziho mista vratil v dobé, kdy tam mezitim ubéhl podstatné vétsi interval
Casu. V §4.3 je popsan zajimavy jev pfi Sifeni svétla v poli masivniho kompaktniho
objektu - efekt gravitaéni ¢o€ky. Takovéto Sifeni svétla po zakfivenych drahach vede
nejen k zajimavym optickym efektim vicenasobnych obrazu, ale i k riznym ¢asovym
posuvlim podél riznych drah paprsku. Pozorovatel pohybujici se po vhodné kratsi
draze rychlosti blizkou ¢ by v zasadé mohl "pfedbéhnout” svételné fotony pohybujici
se po jiné (delsi) draze kolem gravitujiciho télesa; v extrémnich pfipadech pohybu
rychlosti blizkou ¢ kolem supermsasivniho télesa (Ci dokonce kolem rotujici Kerrovy
cerné diry) by téchto ¢asovych rozdilu bylo mozno v principu ?7?? vyuzit k cestovani v
Case.

Gravitace ovliviuje jak béh Casu, tak i prostorova méfitka a proporce. V takovém
globalné zakfiveném prostoro€ase se mohou vyskytovat jakési "zkratky pfes
prostoro€as”, V mé polemice s panem Pavlem Bakalou mi tento opavsky védec
tvrdil, ze globalni asoprostor zakfiveny neni, je plochy, je téééémér plochy, a to i
uvnitf galaxii, takze ze by pan Ullmann si tu pustil fantazii na Spacir ?? které
umoznuji pozorovateli v jistem smyslu "predbéhnout" svételny paprsek a "cestovat"
zpét do minulosti. Pokud by pan RNDr.Ullmann své uvahy ,preved|” z globalniho
méritka zakfiveni celého vesmiru, ( které je témér ploché ), do mikrosvéta, pak bych
se k jeho nazoru pfidal, ze : na Planckovych Skalach muze €as na velmi kratky usek

v toku jednim (standardnim) smérem obratit a.. a na téci, odvijet se opacnym



smérem a pak zase honem-honem do spravného kursu. Rikam tomu ,&asovy
cukanecek” a ten je pravé zarodkem = podstatou tvorby, realizace, vinobalic

k u. Dokonce tim, Zze razim domnénku, ze i €as je vicedimenzionalni ( 3+3 D ), tak
ten ,zpétny cukanec ¢asu do minulosti mize se konat u libovolné ¢asové dimenze.
Dtto s délkovou dimenzi, kde to uz k pochopeni lidskou mysli je snazsi. Tak vznikaji
vinobalicky a ty jsou ,uzavieny” a chovaji se jako hmotné elementarni ¢astice, jsou
témi elementarnimi Casticemi. A pak maiji vlastnosti jako je spin, podivnost, naboj i
hmotnost, atd. | hmotnost je ,vlastnost® elementl.  PFitom lokalné vSe bézi podle
STR, rychlost svétla neni nikde prekrocena. Je to podobné, jako kdyz namornik
plujici zde na Zemi po oceanu stale smérem vpred mlze po Case zjistit, ze se vratil
do mista odkud vyplul. Pouze podobné...v globalnim Casoprostoru se to nestane
NIKDY. Cim hloubg&ji do mikdosvéta, tim ,vétsi“ mize byt onen ,cukanedek” ¢asu,
tedy toku ¢asu na opacnou stranu. V globalnim makrovesmiru to mozné neni. Pfi
pohybu v zakfiveném prostoro¢ase muze v principu ?? ..kdo ho vymyslel ? a ¢im ho
— ten princip — podeprel ? pozorovatel po Case zjistit, Ze se dostal nejen do vychoziho
mista, ale ze znovu "navstivil" udalost ze své minulosti, i kdyz lokalné ze svého
pohledu po celou dobu jeho €as tekl smérem do budoucnosti. Pokud by to pan RNDr.
Ullimann poopravil, tak by mu vyS$lo totéz co mé : v makroméritcich ,cukanecky” Casu
smérem do minulosti nelze realizopvat, ale smérem z globalniho do mikroméfitka az
pod Planckovu Skalu moznost ,cukaneCku“ z principu jevi jako logicka, racionalni,
mozna, a realna....

Topologicky slozity, vicenasobné souvisly vesmir?

Lokalni geometrie prostoroCasu je ur¢ena rozlozenim hmoty ve vesmiru -
hmota~energie zakfivuje prostoro€as, ¢im se divame na ,globalnéjsi“ Vesmir, tim
silnéji pozorujeme narUst plochosti, nikoliv kfivosti, kfivost klesa, ((( ona totiz A7ivost-
kriveni-vinén/ dimenzi Casu i délek jako ,stav“ je praaaaveé principem realizace

hmoty ))) &im se divame vice do mikrokosmu, tim kfivosti ¢p narusta, je zde mnoho

,stavl® kfivosti...jedna kfivost ,plave® v jiné kfivosti ... kfiveni dimenzi ¢p| je pak

jevem-stavem vesmirotvornym ... je to snad jesté zakladnégjsi ,fakt” nez ,fakt"
euklidovské plochosti €p. Euklidovsky totalné plochy vesmir byl pred big-bangem...,
byl to vesmir nedynamicka neevolucni, ,holé jsoucno® . Big-bang je nastolenim
kiiveni a tedy i dynamického vyvoje vesmiru. v némz se pak télesa a Castice

pohybuji po geotedikach, pfedstavujicich nejrovnéjSi mozné trajektorie. Zakfriveni



prostoro€asu je popsano Einsteinovymi rovnicemi, globalni zakriveni ¢p.. Umi nékdo
popsat zakfiveni ( kfivokriveni ) do vinobalicku ? jejichz aplikace na vesmir za
prislusnych zjednodusujicich pfedpokladu vede k Fridmanovym rovnicim (5.23)
popisujicim vesmir, jehoz prostor mize mit kladnou, zapornou &i nulovou kfivost, viz
§5.3.

Tato lokalni geometrie ( to jsou jen ta pole... gravitacni , elektromagnetickée, slabé,
higgsovo apod. , ale....ale vyzyvam fyziky aby se zamysleli nad kfivenim jesté vétSim
tj. do vinobaligkd. A aby se zamysleli nad vicedimenzionalnim ¢asem. Cim je tato
domnénka zakazana ??? Argumentem, Ze takovy ¢as nepozorujeme ? takovy, ze by
mél 3 dimenze ? Omyl !l pouze nechceme se tomu vénovat. Pozorujeme ze do
vSech tfi sméru ( prostorovych ) Cas teCe, Cas plyne, Cas tika, Cas postupuje stejnym
tempem. Ano, to pozorujeme, tu na Zemi...nase Zemeé putuje vesmirem tak nahodné
zajimavé, ze do tfi sméru je tempo plynuti Casu stejné a...a prece se toci ! Pfece to
neni pravda : do jednoho sméru i na Zemi pozorujeme jiné tempo plynuti ¢asu ...,

sakra vzdyt’ mu fikame ,dilatace” Casu. Na raketé dilatuje tempo plynuti Casu,

ale.. .jale jen ve sméru pohybu !l v ostatnich dvou smérech je plynuti ¢asu stejné.
Takze na Zemi t(1) =t(2) = t(3) , ale na raketé t(1) =t(2) <t(3). To, vazeni, neni

k pochopeni ?...2e by mohl byt i as vicedimenzionalni ? Cas neteée nam, neplyne

nam, nepochoduje nam, neodviji se nam, ale my-Zemeé-lidé putujeme ,po ¢asovych
dimenzich® , pfesné tak jako my-Zemé putujeme vesmirem po tfech délkovych
dimenzich x=y =z I V Zadném sméru vzhledem k globalnimu prostoru
neukrajujeme na dimenzi ,x“ vétsi intervaly nez na dimenzi ,y“ ¢i ,z“ . VSechny
intervaly z hlediska celého vesmiru jsou stejné velké !! Totéz s Casem t(1) =t(2) =
t(3) Pouze lokalné Ize pozorovat ( opakuiji to ,slovicko” pozorovat ! ) ze téleso které
neni v klidu vici pozorovateli ktery v klidu je, ze v jedné ose ukrajuje jiné délkové
intervaly. Dtto s Casem : raketa ukrajuje ( dilatuje ) jiné intervaly ¢asu v ose ,x“ nez

v ose,y“a,z". v8ak obecné nic nefika o globalnim tvaru, tj. o celkové topologii
vesmiru. Pravé jsem to popsal, Ze od velkoméfitka, kde ,vladne” plochost smérem

k maloméritku se kfivost zacne projevovat ( 4 pole ) az krivost kon€i ve vakuu, kde je
,casoprostorova péna“ a z ni vyskakuji ony vinobalicky...Ve standardni relativistické
kosmologii se uvazuje jednoduse souvisly vesmir (s topologii koule), na némz pracuji

Einsteinovy, DeSitterovy ¢i Fridmanovy kosmologické modely. Teoreticky by vSak

vvvvvv



tak je to ,védecky“ nazor, védecka hypotéza ; kdyz ja feknu o ,pfetoCené kfivosti do
vinobalicku®, a ten pak je ,stavem hmotovym®, tak je to zcestna Silenost a ja za to
patfim do blazince, ze ? Petrasku ? s rliznymi topologickymi tunely - jinotaj pro
vinobalicek, jako by se pan Ullmann bal upaleni za Silenost &i ztotoznénimi riznych
Casti; takovy vesmir by dokonce mohl vypadat jako jakysi "emental”.

Slozita vicenasobné souvisla topologicka struktura prostoru konec¢ného vesmiru by

méla zajimavé dlsledky pro to, co pozorovatel v takovém vesmiru vidi: v principu by

mohl uvidét mnohonasobné obrazy galaxii, hvézd, i sama sebe, jako v zrcadlovém
bludisti. A v mikrosvété vinobalicky ... A to ¢asové v riznych fazich vyvoje. Nebylo
by vylouceno, ze kdyz pozorujeme néjakou vzdalenou galaxii, mohlo by se jednat
tfebas i o nasi vlastni Galaxii pfed davnou dobou miliard let! ?? a do takovych fantazii
se ja nepoustim. Astronomicky rozpoznat, Zze dvé pozorované galaxie jsou vlastné
jednou a toutéz galaxii, zobrazenou prichodem svétla pfes slozitou topologickou
strukturu vesmiru, by vSak bylo velice obtizné, ne-li beznadéjné. !! a ne-li zbytecne
jako hledat certy na Komorni Huarce... Vidéli bychom je totiz z rizného uhlu pohledu (
uz aby jste konec¢né ten ,jiny uhel pohledu® taky zaméfilii na HDV..., 33 letto trva ) a
hlavné, vzhledem k prostorovym Skalam mnoha miliard svételnych let, ve zcela
riznych fazich vyvoje, zménéné k nepoznani.

Urcitou moznosti, jak ziskat aspon ¢astecné indicie pro urcité topologické struktury vesmiru,urcité jsou
i vinobalicky.. by mohlo byt detailni méfeni vlastnosti mikrovinného reliktniho zafeni - jeho

homogenity, fluktuaci (v zavislosti na uhlové vzdalenosti i na vinové délce), polarizace. Jiz v dobé
oddéleni zafeni od latky byly ve vesmiru zarodky budoucich struktur, no a ty struktury jsou pravé stavy
kfivosti dimenzi 3+3 dimenzi €p. Big-bang mozna zacal tou ,pénou” €p a z ni vyskakovaly vinobalic¢ky
( fotony, elektrony, protony atd. atd. atd. ) takze tyto fotony prochazely misty s riznym gravitaénim
potencialem, coz vedlo k malym zménam jejich energie a vinové délky - k nepatrnému ochlazeni &i
ohfevu. Tyto fluktuace by mély byt patrné i nyni, jisté, fluktuacemi mohou byt ony vinobali¢ky z
“vakuového Casoprostoru” jakozto nepatrné teplejsi a chladngjsi "skvrny" v jinak izotropnim rozlozeni
reliktniho zafeni - pfedstavuji jakysi "paleontologicky otisk" struktur raného vesmiru. Rozdil teplot je
velmi maly, fadové 10-sstupné, takze pfislusné projekty jejich datailniho méfeni se teprve pfipravu;ji
(viz vSak aktualizacni poznamku na konci §5.1).

VSechny tyto teoretické spekulace nemaji zatim zadné opodstatnéni v
astronomickych pozorovanich, ... vinobalicky nepozorujeme, jisté, ani virtualni pary
Castic, ani higgsovo pole a...a pfesto o nich mluvime jako o ,hotové nepopiratelné
veci“ takze pfi vykladu relativistické kosmologie v kap.5 se budeme pfidrzovat

nejjednodussiho a ze sou€asného pohledu pfirozeného pfedpokladu jednoduse



Vi vivs

k vinobalickum a to je zfejmé fyzikou zakazano, védou zakazano, fyziky zakazano,
Halou a Petraskem zakazano ... Urgitou vyjimkou budou snad jen diskuse o moznosti
existence vice vesmirl; ani zde se vSak nebude jednat o zavadéni néjaké apriorni slozité topologie,
nybrz o hypotetické topologické vlastnosti "indukované" bourlivymi kvantové-gravitacnimi procesy
no...a nemohla by tim byt myslena ona ,pénovitost ¢p“ po Velkém tfesku ? , ktera se rozpinanim
,zplostuje” ; globalni ¢p je plossi a plossi, ale plancklv ¢p je stale ,pénovity”“ az dodnes a stale z té

vakuové pény ,vyskakuji“ pary virtualnich ¢astic i ty realné...pfi pocatku vesmiru.

OTR v urcitych specialnich fesSenich Einsteinovych gravitaCnich rovnic z
matematického hlediska pfipousti kauzalni smy¢ky. - v mikrosvéte, a to
pak jsou ,vinobalicky” Je to napf. v Gddelové feSeni popisujicim rotujici
vesmir [104], nebo v prostoroCase kolem dlouhého masivniho valce
rotujiciho vysokou rychlosti (vétSi nez ¢/2). ?? Rotace prostoroCasu v
takovych feSenich s sebou unasi svétlo, a tedy i pfiinné vztahy mezi
objekty, takovym zpusobem, ze umoznuje vhodnym obéhem hmotnému
objektu pohyb po uzaviené Casové svétocare, ?? aniz by byla pfekro¢ena
rychlost svétla v okoli objektu. Takovato feSeni jsou vSak jen urcitymi
matematickymi kuriozitami, které se nikde v pfirodé nerealizuji. ?!?!?! az na
vinobalicky v mikrosvété. To nikdo nezkoumal...Totéz patrné plati i o
prstencovych singularitach v Kerrové geometrii (§3.6) uvnitf rotujicich
cernych dér, ¢i o geometricko-topologickych konstrukcich zahrnujicich tzv.

"Cervi diry" v prostoroCase - viz §4.4.

Geometricko-topologické moznosti "cestovani" v prostoru a ¢ase v souvislostmi s
vlastnostmi prostoro€asu ¢ernych dér budou diskutovany v §4.4., pasaz "Cerné
diry: mosty do jinych vesmira?". ?? Nekteré souvisejici ivahy o sméru toku casu
jsou dale nastinény v §5.6, pasaz "Sipka casu".

Pro topologii "cestovani ¢asem" ?? jsou dilezité tzv. Cauchyovy horizonty

(podrobnéji rozebirané nize), které m.j. vymezuji a odd€luji prostorocasové oblasti,
v nichZ je a neni mozZné cestovani v ¢ase do minulosti a budoucnosti.
http://astronuklfyzika.cz/Gravitace4-4.htm
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