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In the paper the stand-point of the ,central® stream in the
theory of relativity research is examined. These thinkers refused the
cyclic character of causality as revealed by Godel's works. The
cyclical aspect of causality, represented in the concept of self-cau-
sality is compared with the cyclicity as used in the relativity theory.
It is stated that no taking into account of the concrete mechanism
of interaction in the time-space description is a reduction of the
content of causal operation to a mere time-space form which does
not allow for diffentiation between the self-causal process proper
and the mechanical rotation.

Roku 1949 pri prileZitosti svojich sedemdesiatin dostdva Albert Ein-
stein originalny darfek. NielenZe vychadza 3pecidlne ¢islo Casopisu
Reviews of Modern Physics venovené tomuto prednému fyzikovi, ale
medzi prispevkami sa objavuje ¢ldnok Kurta Godela s ndzvom Priklad
nového typu kozmologického rieSenia Einsteinovijch rovnic gravitaéného
pola. Godel, znamy verejnosti skor ako ,,¢isty“ matematik, v fiom nepre-
kvapil len svojim exkurzom do woblasti fyziky, ale najmé vlastnostami,
ktoré vykazoval nim proponovany model vesmiru. PredovSetkym rieSenie
neobsahovalo singularitu, Tento vysledok sice nepredstavoval tplne na-
vum — uZ de Sitterovo rieSenie z r. 1917 nepoznalo problém singula-
rity. No zatial ¢o de Sitterov vesmir predstavoval tplne prazdny pries-
tor, na zdklade €oho bol kvalifikovany ako fyzikdlny neredlny, Godelov
model postradal singularitu pri uvaZovani 1atky s vlastnostami idedlnej
kvapaliny. Preto neprekvapuje, Ze Einstein, ktory sa s pritomnostou sin-
gularit v rieSeniach rovnic pola po cely Zivot nezmieril, Gddelovu inicia-
tivu len privital. Tym skoér, Ze od r. 1941, ked dospel k poznatku, Ze ne-
existuje asymptoticky nezakrivené staciondrne rieSenie v zaplnenom prie-
store oprostené od singularitl, vkladal nddeje na prekonanie ta¥kosti do
programu jednotnej teorie pola, a teda mimo rémca teorie relativity.

Av3ak Godelov model neposkytol svoju vyhodu celkom neziStne. Na
oplatku totiZ pripistal existenciu uzavretych Casopudobnych svetotiar

1 UZ pred Einsteinom obdrZali tento vysledok franchzski relativisti, no Einstein
ich prace nepoznal.

Filozofia 44, 4 487



predstavujicich maruSenie tradi¢nej linearnej kauzality. Obrazne poveda-
né poskytoval moZnost cestovat do minulosti a stretnit tam sameého seba
v mladSom veku. Na prvy pohlad by sa zdalo, Ze tym sa celd zdleZitost
jednoznacne odhalila ako umeld kon3trukcia nezodpovedajtca skutoc-
nosti. Cely defekt sa vSak prejavoval aZ v kozmologickom kontexte. To
sice nevylutovalo, ale predsa len primerane staZovalo jeho empiricke
preverenie, V tomto smere sa ponika paralela s Fridmanovym modelom
poskytujicim obraz expandujiceho vesmiru. Aj v fiom sa rozpinanie vzta-
huje aZ na megatroveii a v rdmci ,beZnych” pozemskych meradiel ju
nezaregistrujeme. Godelov model sice mepatril do triedy expandujicich
typov, ale pre zmenu zasa ako celok rotoval vzhladom na lokdlne imer-
cidlne sustavy. Ak opédt pouZijeme obrazné prirovnanie, na to, aby sme
mohli spozorovat porudenie linedrnej kauzality v Godelovom Casopriesto-
re, musime podniknit okruZnd cestu okolo celého vesmiru. Z rydzo kva-
litativneho hladiska na vyliienie modelu nepostatoval dokonca ani pou-
kaz na Cerveny posun v spektrach galaxii (vysvetlovany 3tandardnym
modelom ako prejav rozpinania vesmiru), pretoZe posun bolo moZné
obdrZat i v fiom. Odhliadnuc od problematiky konfrontdcie modelu s ob-
servatnymi datami Godelov vysledok uviedol ma scénu zdvaZny meto-
dologicky problém. Ako je moZné, Ze logicky konzistentnd teoria pri-
pusta kauzdlne anomaélie? Alebo snad pontkand moZnost nemdme pova-
Zovat za defekt, ale chdpat ako dal$i pripad z celej plejady zasadnych
korekcii klasického pristupu, s ktorymi prichadza teoria relativity?

MoZno povedat, Ze Godelov objav naplno ztrofil relativisticky pris-
tup pracujici s neeuklidovskym asopriestorom. Ak si dovtedy verejnost
musela zvykniit na netradiéni moZnost zakrivenosti priestoru, teraz sa
v extrémnej podobe oboznédmila s désledkom relativistickej rovnocennos-
ti Casovej a priestorovej zloZky. Charakter zakrivenia totiZ nemusi vy-
kazovat len $tandartny priestor, ale doésledne cely casopriestor. Tak ako
je moZné kon3truovat uzavrety, no pritom neohraniCeny priestor, je moZz-
né “uzavriet do seba“ i ¢asovy rozmer. Hoci tento moment mal v sebe
obsiahnuty opét uZ de Sitterov model, naplno zaznel aZ Gddelovou za-
sluhou. Neskor r. 1957 R. W. Bass a L. Witten dalej zovSeobecnili pripad
kauzélnych anomalii poukazom na ich nevyhnutnost v lubovolnom uzav-
retom tasopriestore. Spolu s tym sa ukézalo, Ze v tychto pripadoch nie
je moZné jednoznaéne vymedzit smer Casu, ktory ma globalny vyznam
t. j. nie je mozné zaviest jednotny kozmologicky Cas s linedrnym prie-
behom. Z topologického hladiska sa to prejavi tym, Ze priestor prestava
byt jednoducho sivisly (uzavretd krivku v flom nemdZeme spojitym spo-
sobom stiahnut do bodu].

Godelovo rieSenie uviedlo kvalitativne nova etapu v skimani tedrie
relativity. Odhalenie necakaného variantu naznacilo, Ze tedria relativity
zdaleka neodkryla v3etky svoje moZnosti. V snahe zmapovat celkovy
rozsah moZnych typov relativistickych Casopriestorov zacina sa v pét-
desiatich rokoch pristupovat k vypracovaniu prehladnej klasifikéacie za-
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kladnych skupin tasopriestorovych variet. Pre vSeobecné pripady taki-
to klasifikédciu navrhol A. Z. Petrov (1954), zatial ¢o v pripade homogén-
nych priestorov sa vyhodne vyuZila klasifikacia vytvorena este L. Bian-
chim (1918) dalej rozSirena G. I. Kruckovitom (1957). Tento pokrok
v mnohom vdacil postupnému prechodu k novému matematickému for-
malizmu kladiicemu doraz prevaZne na invariantné Strukttry nezivisiace
od vyberu konkrétnej vztaZnej ststavy (na rozdiel od dovtedajSieho pri-
stupu sistredujiceho sa na sledovanie jednotlivych zloZiek metrického
tenzora). Vyskum sa dalej upriamil na detailny rozbor efektu rotacie
a do popredia zdujmu sa samozrejme vysunula i problematika kauzdl-
nych relécii vo vSechecnej tedrii relativity. V naSom prispevku sa chceme
zamerat prave na tato posledni oblast.

PretoZe podla predstdv vSeobecnej tedrie relativity ma Casopriestor
lokdlne Specialnorelativistickd povahu {je nezakriveny), ako prirodzena
vychodiskovd opora pri vySetrovani kauzdlnych vztahov sliZi kauzalna
Struktira Minkowského Casopriestoru. V stru¢nosti si ju pripometime.
Obmedzenie rychlosti Sirenia sa interakcie vedie k tomu, Ze s kaZdou
udalostou sa spdja tzv. svetelny kuZel, ktory rozdeluje Casopriestor na
dve oblasti. Na oblast vniitri kuZela obsahujicu vietky moZné kauzdlne
viizby danej udalosti s udalostami z minulosti ¢i budicnosti (Zasupodob-
na oblast) a na oblast mimo kuZela, v ktorej sa nachddzaji udalosti pri-
¢inne nestvisiace s danou udalostou (priestorupodobna oblast). Samot-
né hranica kuZela vytvorend signalom Siriacim sa rychlostou svetla spa-
da do sféry kauzdlneho vplyvu udalosti. Pri zdmene vztaZnej sistavy
(Comu pribliZne zodpoveda zmena Casovej a priestorovych osi) zostdva
kuZel invariantom ¢&iZe rozliSenie Casupodobnej a priestorupodobnej ob-
lasti ma absolidtny status. Urfenie Casovej mdslednosti medzi danou uda-
lostou a udalostami z jej priestorupodobnej oblasti je relativne a zdvisi
od vyberu vztaZnej siistavy. K inej situécii v8ak dochéadza vniitri kuZela.
Zmenou vztaZnej ststavy sice dostand udalosti aj v tomto pripade iné
¢asové a priestorové urcenia, ale ¢asova néaslednost medzi udalostami
rozdelenymi Casupodobnym intervalom zostane zachovand. Inymi slova-
mi Casova postupnost medzi pricinou a Gcéinkom sa zachovdva pri Iubo-
volnych ¢asopriestorovych transformacidch? Vo vnitri kuZela je dané
striktné rozdelenie medzi minulostou, pritomnostou a budicnostou.
V ramci Specialnej tedrie relativity sa lokdlne charakteristiky ¢asopries-
toru nemenia pri prechode ku globalnemu Casopriestoru. Preto smer ply-
nutia Casu v flom méZeme spojit s fasovou asymetriou kauzdlnych vé-
zieb, ktora plati v Tubovolnej vztaZnej sustave. Casopriestorové diferen-

? Hoci vo vieobecnosti nemédZeme stotoZiovat fasovy sled s kauzdlnou postupnos-
tou, pri rozbore iedrie relativity mdZeme povaZovat fasupodobnd krivku za ekvivalent
kauzalnej vézby (plynie to z jej vymedzenia). V sivislosti s tym poznamenajme, Ze
volné oznacéenia ,fasova sluéka“ a ,cyklicky &as” pouZivame v €lanku ako synonymaé
terminu ,uzavretd ¢asupodobnd krivka“, t. j. ako vyrazy vyjadrujice sa ku kauzalite.
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covanie udalosti v kauzalnom retazci potom poznacu]e kauzalnu Struk-
tiru linedrnym charakterom.

Vo vSeobecnej tedrii relativity méa sice Casopriestor lokalne linedrnu
pri¢innd Struktdru, no této charakteristika sa nmemusi automaticky pre-
nasat aj ma globalnu tdroveii. Typickym pripadom je uvedeny Gddelov mo-
del. V principe st v3ak pripustné este ,exotickejSie“ pripady asopries-
torov s netrividlnymi topolégiami, v ktorych sa vyskytuji rézne ,nory*
& ,mosty“ prepdjajiice vzdialené miesta. Kapitolou samou o sebe sa tu
javi problém singularity, pretoZe singularita ako totdlna deStrukcia ca-
sopriestoru automaticky likviduje akékolvek kauzdlne vztahy.

S odstupom ¢asu moZno kon3tatovat, Ze hlavny prad vyvinu 3est-
desiatych rokov odsunul v intencidch Occamovej britvy tieto varianty
stranou (i ked, pravda, pozorne sledoval napr. iniciativu Whelerovej $ko-
1y, v ktorej sa snad najvyraznejSie prejavila tendencia naplnit netypické
topologické Struktiry fyzikdlnym obsahom) a viac-menej jedhoznaéne
hodnotil ¢asopriestory nereSpektujice linedrny typ kauzality v globdlnom
meradle ako fyzikalne neredlne. Svoju tlohu tu zohrali i vtedajie astro-
nomické pozorovania (predovSetkym objav reliktového Ziarenia), ktoré
rozhodli v prospech rozpinajliceho sa vesmiru reSpektujiceho linedrny
charakter kauzality. Postupne sa presne 3Specifikovalo casopriestorové
pozadie linedrneho kauzdlneho vztahu a v tejto stvislosti sa rozpraco-
vala minucidozna klasifikacia Casopriestorov s linedrnym charakterom
kauzality. Ak si zoradime jednotlivé podmienky od najslabsej po najsil-
nejsiu, dostavame schému (podla 1, s. 37): '

chronologicka = pri¢inna — rozliSujica =

silno stabilno spojito
T s —> i p —> e P —
pricinna pricinna pricinn&
proslo s globalno
prlcmna hyperobolicka

Pri vyklade jednotlivych podmienok ndm nepbdjde o ich rigoréznu
matematickti definiciu (pripadnych zdaujemcov odkazujeme ma 1, s. 14—
37), ale o ich volny metodologicky komentar. Celd schému mdZeme po-
chopit tak, Ze ide o jeden Casopriestor, v Ktorom postupne ,upresiiuje-
me” podmienky zabezpecujiice linearitu pri¢innych vézieb alebo aj ako
rozdielne Casopriestory, v ktorych je v3eobecnd poZiadavka linedarneho
priebehu kauzality stdle viac detailizovana.

NajvSeobecnejSi typ predstavuje chronologicky Casopriestor vyzna-
fujici sa tym, Ze sa v ilom nenachddza Ziadna uzavretd Casupodobnd
krivka, alebo, ¢o je to isté, Ziadna udalost sa nevyskytne opdtovne vo
svojej kauzdlnej budtcnosti. V pri¢innom Casopriestore naviac neexistu-
ji ani izotropné uzavreté krivky -fiZe odmietnutie cyklickosti sa vztahuje
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na vSetky priestorunepodobné krivky.3 RozliSujica podmienka je zadana
tak, Ye dve udalosti sa pri nej musia odliSovat aj svojou kauzadlnou mi-
nulostou a budidcnostou. Jednd sa vlastne o svojrdzne uplatnenie princi-
pu identity roziireného aj na kauzdlnu oblast. Ak sme doteraz v caso-
priestore vylucovali moZnost ¢asovych slutiek, silno pricinna podmien-
ka uZ vyZaduje, aby sme sa v buddcnosti nemohli dostat nielen do po-
vodnej udalosti, ale ani do jej blizkeho okolia. Ak prekrocime casopries-
torové podmienky, moZeme poZiadavku volne rozSirit a dat jej podobu,
podla ktorej sa v kauzdlnom retazci nemdZu realizovat nielen dve iden-
tické udalosti, ale ani relativne totoZné udalosti (modifikdcie udalosti].
Ak uvéZime, Ze sa nesmieme dostat do okolia Ziadnej uZ realizovanej uda-
losti, potom verzia aplikovand na kauzdlny retazec bude zniet: v kauzdlnej
linii sa musime neustdle vzdalovat od vlastnosti pévodnej priciny. V sta-
bilno pri¢innej podmienke naviac zohladiiujeme aj moZné perturbéacie
metriky v okoli danej udalosti. Ak aj déjde k zmendm geometrie v oko-
Ii prisluSnej udalosti, tieto zmeny nesmu naruSit linedrny typ kauzali-
ty. Ak uplatnime naSu analdgiu s kauzédlnym retazcom, dostavame tvr-
denie: v pripade zmien v susedskych pri¢innych retazcoch (napr.
,zmensenie” vzdialenosti medzi ¢lenmi, rozdiely vo vetveni linii a pod.)
musia tieto zmeny reSpektovat linearnost kauzality. Pod spojito pricin-
nou podmienkou rozumieme poZiadavku, podla ktorej sa pri spojitej zme-
ne udalosti menia spojite aj ich kauzalne oblasti. Je ekvivalentnd moZ-
nosti zaviest v Casopriestore jednotny linedrny &as globalneho charak-
teru. Opét volne rozSirené — mald zmena ktoréhokiolvek tlena kauzal-
neho radu musi viest k malym zmendm (t. j. ani jeden &len nesmie zos-
tat bez zmeny, no pritom tdto zmena nesmie byt taka velkd, aby porusi-
la ,susedstvo“ linii) v3etkych &lenov kauzdlneho retazca. Ak vietky li-
nie tdto poZiadavku spliiajd, potom sa ,uberaji“ jednym smerom. Prosto
pricinnd podmienka sa d& volne opisat len so znafnou ddvkou vagnosti.
MéZeme ju pretlmocit ako poZiadavku, aby sa vSetky kauzidlne oblasti za-
¢letiovali do Casopriestoru, pricom ich casopriestorovy rozvoj si stédle
zachovdva neobmedzeny ,kuZelovity“ charakter. Ak vyuZijeme nasu para-
lelu s kauzalnym retazcom, potom poZadujeme meohranienost radu, pri-
tom ,pole“ pdsobnosti kazdej pri¢iny musi byt rovnaké (ak by sa mapr.
prvotna prifina vetvila na tri linie, musi sa takéto vetvenie zachovavat
pri kaZdom &lenovi postupnosti a musi platit pre kaZdy kauzdlny rad]).
Naviac Iubovolny 1i¢inok mbZe mat len charakteristiky patriace do [ne-
jakym spdsobom vymedzenej) ,oblasti moZného“ (v kauzdlnom retazci
sa nemdZe realizovat ,absurdita®“). A nakoniec, posledné globdlno-hyper-
bolickd podmienka ndm udava, Ze funkcia vzdialenosti medzi udalosta-
mi je vZdy spojitd, pricom vzdialenosti méZu nadobtidat iba kone¢nd hod-

* Priestorunepodobné krivky rozdelujeme na &asupodobné a izotropné. Casupo-
dobné dostaneme pri pohyboch rychlostou mensou ako je rychlost svetla, izotropné
dostaneme pri pohyboch rfchlostou svetla,
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notu. Pre kauzdlny rad by to znamenalo jeho nepretrZitost a v rdamci
zvazku kauzélnych linii by sme museli néstojit na kauzédlnej dosiahnu-
telnosti Iubovolnej udalosti [neexistuje taka udalost, ktord by nebola
zatlenend do nejakého retazca) a dalej na existencii susednych linii
(Ziadna linia neméZe byt nekonetne vzdialena od ostatnych). Po prebrani
vSetkych pripadov eSte raz upozoriiujeme na neizomorfnost medzi strikt-
nymi matematickymi podmienkami a na8im transformovanim podmienck
do v3eobecnej metodologickej polohy. I18lo ndam o vyuZitie podnetov, kto-
ré poskytuje teoria relativity pri dvahach o linedrnom type kauzality.

Vratme sa v3ak k vlastnému problému cyklickej kauzality. Ako sme uZ
spomenuli, vyvin v teodrii relativity sa v Sestdesiatych rokoch postavil
za koncepciu klasickej linedrnej pri¢innosti. V stivislosti s tym je global-
na topologickd Struktira CGasopriestoru analyzovand cez prizmu kauzal-
nych vézieb, ktoré sa v nej méZu vytvorit, a pokial by model viedol k na-
Strbeniu linedrnej povahy kauzality, je pokladany za fiktivnu kon3truk-
ciu. Cielom nasho prispevku nie je podrobny rozbor pri¢in, ktoré viedli
k odmietnutiu ¢asovych sluciek a chceme sa obmedzit len na tivahy me-
todologického razu v Sirokom slova zmysle. Konkrétne ndm péjde o po-
rovnanie cyklickej kauzality vystupujicej v teorii relativity so vSeobecno-
-filozofickym pristupom k problému kauzality.

Vychddzame z toho, Ze cyklicky charakter kauzality nie je logicky
chybnou koncepciou a v dialektickomaterialistickom pristupe vystupuje
ako aspekt sebapri¢innosti resp. ako strdnka vzdjomného pdsobenia. Pod
sebapri¢innou aktivitou systému bude vo v3eobecnosti chapat v3etky pro-
cesy prebiehajiice v danom systéme, pokial si tieto vyvolané samotnym
systémom [mimo systému samostatne nemdéZu prebiehat) priCom bez
tychto procesov by sa systéml ako celok alebo rozpadol alebo by sa aspoii
ochudobnil o nejaké vlastnosti. Nemusime tu pritom uvazovat len o vza-
jomnej vdzbe celku a jeho ¢asti. Ak lubovolnd aktivita systému smerom
do okolia vyvola také spdtné podsobenie, ktoré zvysi existentni stabilitu
systému alebo ho obohati o nejaki vlastnost, méZeme tento proces zahrnit
do samopricinnosti. PretoZe pri tejto aktivite vlastne spi3ta systém vo
svojom okoli mechanizmy, ktoré si ,vyhodné“ pre meho, méZeme tu
hovorit o pretvarani okolia systémom resp. o produkcii ,svojho® okolia.
V tomto zmysle sa rusi ostrd hranica medzi systémom a okiolim — systém
je otvareny. Pokial sa tvoriva aktivita systému zamerand na okolie bude
stupfiovat, systém bude vystupovat ako ,,vyvinovo expanzivny”.

V tradi¢nom chépani kauzality oznafenie linedrnosti radu vyjadro-
valo, Ze v postupnom slede pri¢in-u€inkov P,—P,—P; —...P,—...do-
chddza len k jednosmernému pdsobeniu pri¢iny na ucinok (napr. P, za-
pricifiuje P,, ale P, nemdéZe vyvolat P;), o v navaznosti na cely retazec
znamena, Ze Ziadna prifina sa v liom memdZe opdtovne vyskytnat (za-
kédzany je nielen pripad P,—P,—P,, ale i pripad typu P,—P,— ...—~P.,—
— _..—P,). Cyklickd kauzalita na rozdiel od linearnej toto pravidlo ne-
spliia. Inymi slovami, nezohladiiujeme tu len jednostranné pdsobenie,
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ale vzajomné pdsobenie prifiny a GCinku, pripadne taky sled GcCinkov
danej pri¢iny, ktoré spétne realizuja pévodnd pri¢inu. Pokial chceme toto
velmi Siroké vymedzenie vztahu pri¢iny a Gf€inku obohatit o dalsie uce-
nia, musime pri¢inné vztahy skiimat v priamej nadvdznosti na konkrétne
deje (fyzikdlne, biologické a pod.) alebo zasadit problém kauzality do
celostného systému kategorii. PretoZe tedria relativity sa vyjadruje k ca-
sopriestorovej stranke fyzikdlnych pri¢innych procesov, ak chceme po-
rovnat pripad Casovych sluciek s vSeobecnym rozborom sebapri¢innosti,
musime si samopri¢innost rozvinit do Casopriestorovej podoby. K tomu
vyuZijeme naSe uvedenie samopri¢innosti v rdmci vztahu okolie-celok-
-Cast, prifom v3eobecné tivahy budeme ilustrovat na fyzikdlnom mate-
riali.4 :

Zoberme si najprv vztah celok a Cast. Ich vzdjomné podmieiiovanie
moZe mat existentny charakter, alebo sa moZe jednat o vzdjomné pod-
mieflovanie vlastnosti. V prvom pripade celok pri absencii Casti zanika
(napr. atém sa pri ,odstraneni” proténu z jadra meni na atébm iného
prvku) a aj Cast neméZe mimo celku existovat (napr.. kvark mimo hadro-
nu). V druhom pripade celok pri strate fasti meni svoje vlastnosti (napr.
atom sa pri strate elektréonu na valen&nej sfére ionizuje, a tym nadoba-
da nové elekrické charakteristiky) a aj ¢ast sa méZe v rdoznych celkoch
prejavit rozdielnymi spdsobmi (napr. ten isty elektréon moéZe na valené-
nej sfére ,dotvorit” atom na stabilny prvok, ktory sa taZko zluduije, ale
iny atom mdéZe naopak zmenit na lahko reaktivny prvok). Obe stranky
vztahu (celok i ¢ast) pdsobia na seba sidasne a z hladiska ich vzajomné-
ho podmieliovania nemé vyznam diferencovat medzi nimi dasovi néasled-
nost. Cas tu figuruje len v zmysle trvania. Pokial ide o priestorovy aspekt,
neplati tu ostrd diferencovanost medzi celkom a dastami. Lokalizdcia
stvisu je priestorovo [relativhe) vymedzend hranicami systému (napr.
stuvis medzi jadrom a elektrénovym obalomi sprostredkovany elektro-
magnetickou interakciou sa ocbmedzuje na atém — navonok sa atém, pri
kompenzéacii nabojov, javi ako elektricky neutralny). Vnitri systému vSak
do istej miery celostny stvis (zastipeny fyzikdlnym polom) splyva s &as-
tami (,prestupuje” vietky Casti) a do istej miery je od nich odli¥ny (pole
nie je totoZné s nabojmi). Podobny vztah sa ostatne tyka i Casti. Kazda
cast prostrednictvom siivisu svojim spdsobom prechddza do inej Casti
(napr. vplyv Eastice na int prostrednictvom pola resp. pri kvantovome-
chanickej predstave vzdjomna vymena virtudlnych &astic). Casovy posun
pri vzajomnom pdsobeni celku a ¢asti dostaneme len vtedy, ak opustime
staticky obraz uplnej identity celku a Casti (fyzikdlne pole realizujice
celostny stvis nebudeme chépat staticky, ale dynamicky). Akonahle
uzname vnitornd aktivitu celku, pripistame tym zmeny na tGrovni Casti,
a to minimdélne v ich priestorovom usporiadani (napr. pohyb &asti v elek-
tronovom obale atému). Je zrejmé, Ze preskupovanie &asti v celku je

¢ Priklady je, samozrejme, moZné uviest aj z inych oblasti.
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ohranitené hranicami systému — procesy maji priestorovo uzavrety
charakter. Ak obmedzime striedanie konfigurdcii ¢asti (v konkrétnom
pripade je obmedzenie dané vdzbami medzi prvkami pripadne hranic-
nymi podmienkami) tak, Ze ich prebehnutie sa realizuje v kratSej dobe,
ako je doba trvania systému, potom poZadujeme cyklicky priebeh pro-
cesov. Koniec koncov uZ tym, Ze predpokladame existenciu procesov
v priestorovo ohrani¢enej oblasti, pricom tieto procesy musia zabezpeto-
vat moment stalosti [stabilitu celku), obmedzujeme ich moZny priebeh.
Cas sice mdZeme vztiahnut na zmenu jednotlivych konfigurécii, pripadne
k periode vystriedania sa vSetkych moZnych pozicii, no nakolko tym-
to procesom sa realizuje ten isty celok, z hladiska celku Cas.v strikt-
nom slova zmysle neplynie. Ak prizndame zmenu celku pri zmene kon-
figuracie, musi byt tdto zmena len relativna, ved celok pri sebareproduk-
énych procesoch, samozrejme, nemodZe zaniknif. Zbhrnieme. Ak sa pri
vaniitornych procesoch sledované parametre celku nebudd menit, v miere
tejto stdlosti Casovy posun na TUrovni celku neexistuje; ak sa globdlne
parametre budd menit, ¢iZe dostdvame ¢asovy posun, potom sa mbZu
menit len relativne. Pri vyzdvihnuti aspektu zmeny dostdvame klasické
rozliSenie pri¢iny a ucinku, pri zdérazneni aspektu stalosti pri¢ina a aci-
nok splyvaji. Spojenim oboch momentov dostaneme vzdjomné pdsobe-
nie medzi relativne diferencovanou pri¢inou a G¢inkom. Pokial ide o vztah
celku s okolim, situdcia sa tu v zasade opakuje. Staci, ak si uvedomime,
Ze vztah celok-okolie vyjadruje vlastne vztah cast-celok. Hoci tdto v3e-
obecni Gvahu by sme mohli dalej prehlbovat (napr. uvaZovanim kvanti-
tativnej a kvalitativnej strdnky, spédtosti vnatornych procesov s vonkaj-
§imi pejavmi systému, vztahu podstaty a javu atd), z hladiska naSho
zdmeru ndm postacuje.

Aplikujme si teraz vysledky rozboru ma pripad Casovej slucky. Uza-
vretd ¢asupodobna krivka znamend, Ze v slede udalosti, ktoré méZu byt
spojené pridinnymi vdzbami sa s istym Casovnym odstupom realizuji
dve tplne totoZné udalosti. PretoZe udalosti sa od seba liSia len Caso-
priestorovym uréenim, ich identita znamend zhodnost fasovych a pries-
torovych parametrov. V pripade, Ze zmeny udalosti identifikujeme so
zmenou na trovni celku, odhliadame od vndtornej Struktdry celku (uda-
lost predstavuje bod v tasopriestore). Slucka potom nemdéZe vyjadrovat
vnitorné sebaprid¢inné procesy v systéme, ale len ich prejav na urovni
celku. V priebehu &asovej slutky sa udalost-systém musi najprv tplne
menit (absolutizujeme prvok netotoZnosti], no po istom Case sa zopakuje
td istd udalost, uskuto&ni sa ten isty systém ([absolutizujeme prvok to-
toZnosti). Pri sebaurcovani systému sa vSak prvok totoZnosti a netotoZz-
nosti vyskytujd safasne. Ak budeme vyZadovat tplnii identitu, vylifime
pohyb, ak zohladnime pohyb, musime pripustit len relativnhu identitu
stavov. Naviac, pokial zostaneme len pri ¢asopriestorovych urceniach,
obmedzujeme sa len na pripad mechanického rotaéného pohybu.

Casové slucky sa zdleZitostou celostného casopriestoru. Parcidlny
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objekt sice k zakrivenosti ¢asopriestoru svojou troSkou prispieva, no apl-
ne ju nepodmiefiuje. Pritom rozé¢lenenie hmotoenergie urcuje len met-
rické vlastnosti Casopriestoru, zatial €o pri jeho dplnom popise potrebu-
jeme poznat aj topologické charakteristiky. Z tohto hladiska ¢asupodob-
né krivka vystupuje ako relativne nezdvisld na konkrétnom objekte,
ktory sa po nej pohybuje. Vyjadruje teda skér pdsobenie okolia na sys-
tém, ako pdsobenie objektu na seba. V pripade vesmiru pokryvajuceho
cely Gasopriestor stracame podmiefiovanie krivky, a tym i pohybu objek-
tu s okolim. Svojou materidlnou népliiou vesmir jednoznacne urcuje
metrickd struktiru casopriestoru. PretoZe zakrivenie ¢asopriestoru sa
vo vSeobecnej tedrii relativity stotoZiiuje s gravitatnym pdésobenim, dos-
tdvame reprezentdciu vesmiru ako samogravitujiceho systému. Ide tu
nepochybne o S3pecifické zachytenie sebaurcovania. Toto zohladnenie
sebaurcovania v3ak vystupuje v lubovolnom relativistickom modeli ves-
miru, a teda nie je zachytené cez casupodobné krivky. Pri ich uvaZovani
na kozmolaglcke] drovni musi zostat v platnosti poZiadavka relativnej
identity systému (v tomto pripade vesmiru] v priebehu zmien. Inymi slo-
vami, na jednej a tej istej trovni neméZeme spojit absolitnu identitu so
zmenou. A intepretdcia uzavretej krivky v zmysle €asovej slutky 21ada ud
nds takéto vylucujice sa spojenie.

Zaverom uvedme, Ze Godelov model neovplyvnil len istd etapu v his-
torii relativistickych vyskumov, ktori dnes moéZeme povaZovat za pre-
konand minulost. V poslednom Case totiZ dochéddza k oZiveniu zdujmu
o tato ideu. Problém s kauzdlnymi anomdliami pri rotdcii sa da totiZ
obist, pokial budeme uvaZovat taka rychlost rotdcie, Ze vesmir za obdo-
bie ,,sm]hu Zivota“ nestihne opisat uzavrety casupﬂdohny.cyklus..v tejto
suvislosti je moZné kombinovat expandujici model (s poCiatkom v Case)
s rotujacim. Rotacia vesmiru je pritaZlivd v dvoch smeroch. Jednak ro-
tacia sa v zdsade vyskytuje tak na mikrotirovni (spin Castic), ako i ha
makrotrovni (rotaény pohyb hviezd, planét) a megatrovni (galaxie, ko-
py galaxii]). Smerom k poc¢iatku rozpinania, ked dochddza k prekryvaniu
sa tychto oblasti a vesmir sa stdva svojraznou ,elementdrnou” Casticou,
sa pontka ako prirodzené uznanie vlastného vesmirneho spinového mo-
mentu, s ktorym by stviseli neskor3ie rotdcie jednotlivych Grovni. Tento
navrh moéZeme zrejme pokladat za svojraznu reformulaciu Machovho prin-
cipu. Druhy dévod nevychddza len z Cisto hypotetickych tvah, ale reaguje
na merania, ktoré zistili anizotropiu v polarizdcii mnohych mimogalaktic-
kych zdrojov (1982). Tento efekt by bolo moZné zddvodnit prave pred-
pokladom globédlnej rotéacie vesmiru. V tomto ohlade ma vSak Goédelov
model konkurenciu v podobe anizotropnych modelov vesmiru, v ktorych
sd rotdcia nevyskytuje.
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METOOAOTHUYECKME 3AMEYAHMS O TIPOBJEME IIMKJIMYECKOM
KAY3AJIIBHOCTHM B TEQOPMM OTHOCHUTEJIBHOCTU

Mapuan CKaJdBLCEM

B 1949 ropxy K. Ténen onyOnMKOBal HOBOE PELIEHME YPABHEGHMII TIONA DIHUITENHA,
KOTOPOE OTKPEIIO HOBHI 3Tall B MCCIEAOBAHMM OOIIEH TEOPMM OTHOCUTENbHOCTHM. OHO
Jano MMOYABC HOBBIM MCCIEAOBAHMAM BO MHOTHMX HAalpPaBIEHMAX — KiaaccUUKAIMI
BPDEMEHM M TNPOCTPaHCTEa, 5GEKT poTAnMM, HOBBEIM MaremMaTudeckun dopmanusm —
npuuem HaubONBIIMA YCOEX C TOYKM 3PEHMs METONOJNOTMYECKHX TOCAECTBMI JIOCTHIIO
MCCNEIOBaHME Kay3anbHBIX OTHOIIEHMI. Jeno B TOM, urto TEneleB0 OTKPHITHC
BBEJNIO CHOOPHBI 30€MEHT — BO3MOJKHOCTE KOHCTDPYKLUMM 3a3KDHEITEIX NOJOOHEIX Bpe-
MEHM CBETOBBIX JIMHMH. ABTOpP CTaTeM CTaBUT Tiepel co0oil 1els BO-MIEPBHIX, [AaTh
METOMONOTHYECKMI KOMMEHTAPMII K IGO0 TMIIONOIMYM, BO-BTODBIX, CPABHMUTh LIVKIH-
YECKMIT XapaKTep Kay3albHOCTH, CONYTCTBYIOUMIT MOMEHTY CAMONPMYMHHOCTH, € LMKINY-
HOCTBI0 B TEODHMM OTHOCHMTENERHOCTHM. KOHCTATMPYETCA OCHOBHOE pasnuuMe — eclu KOH-
LENIMI0 OTHOCHTENBHOCTH BPEMEHM M TPOCTPAHCTBA HE HAIMOJIHHThL KOHKDETHBIM IIOHM-
MaHMEM B3aMMOJCHCTBMA, CAMONDHMYMHHEI aCNEKT NOTEPSeT CBOE cojep’Kanue M Oyper
CBOOMTHCA JHMIIE K IMPOCTPAHCTBCHHO-BPDEMEHHON copme. Henn3a Oyaer oTaMuuts C06-
CTBEHHBII CAMONPMYMHEBEI MPOLECC OT MNPOCTOI MEXaHMYECKON portanun. IlosTomy
M € METOROAOTMUECKO-DUNOCOCKON TOUKM 3PEHMA OTKA3 OT IMKINYECKON MOJenei
3ByuMT Kak 0CGOCHOBaHHOC.
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