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Аннотация. Рассматривается геометрические основания для мгновенного распро-
странения световых сигналов в пространстве Вселенной Гёделя с использованием 
квантовой теории информации. Исследуются тензорные характеристики простран-
ства, получена система обыкновенных дифференциальных уравнений для описания 
геодезических линий. 
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В данной работе рассматривается возможность мгновенного распространения све-

товых сигналов в пространстве Вселенной Гёделя на основе квантовой теории инфор-
мации, обсуждаются теоретические основы и экспериментальные методы по телепор-
тации световых сигналов. Эта тема является актуальной в наше время, поскольку воз-
можность переноса объектов в пространстве и времени является огромным прорывом в 
области связи и передачи информации. Квантовая теория информации является наукой 
относительно молодой, сочетающая в себе разделы физики, математики, кибернетики и 
инженерии, еще не совсем сформировавшейся и представляет большой интерес к изу-
чению. Ее целью является выяснение роли фундаментальных законов физики, откры-
тых в XX веке в процессах получения, передачи и обработки информации. Сейчас ясно, 
что теория классической информации не всегда может адекватно ответить на вопрос, 
как информация может быть использована в реальном (физическом) – то есть в кванто-
вом мире. Некоторые выводы теории квантовой информации могут быть представлены 
как обобщение классической теории в тех случаях, когда информация передается и 
хранится с помощью квантовых состояний, а не в форме классических битов [1]. 

Данная работа предполагает возможность телепортации световых сигналов на 
большие расстояния с помощью квантового канала связи и основывается на экспери-
менте ученых из Австралийского национального университета, которые получили Но-
белевскую премию в области физики за «Экспериментальное исследование непрерыв-
ной переменной квантовой телепортации». 

Геометрические свойства Вселенной Гёделя моделируют гипотезу о реальности 
мгновенного распространения сигналов. Это связано прежде всего с поведением геоде-
зических линий в этом пространстве. В последнее время возник интерес к одному из 
псевдоримановых многообразий аффинной связности типа Гёделя [2],[3]. 

Как и в любом лоренцевом пространстве – времени, решение Гёделя можно задать 
метрическим тензором в системе локальных координат: 
 

               2 2 2 2 21( ) ( ) exp(2 2 )( ) 2exp( 2 ) ( ) ,
2

ds dt dx x dy x dtdy dz                (1) 

 
где   – положительная постоянная, являющаяся угловой скоростью вращения вектора 
потока идеальной жидкости, заполняющей Вселенную Геделя [3]. 

Метрика Гёделя не имеет сингулярностей, то есть нет особых точек, так как ком-
поненты метрического тензора являются непрерывными дифференцируемыми функци-
ями при всех допустимых значениях аргументов. Это означает, что Вселенная Гёделя 
не допускает черных дыр. 

Произведем вычисления по следующей формуле [2]:  
 
                                          1 ( ).

2
g g g g 

                                                      (2) 
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Получаем следующие ненулевые компоненты объектов аффинной связности вто-
рого рода (символов Кристоффеля второго рода, которые симметричны относительно 
нижних двух индексов): 

 

                                           

1 1
12 21

1 1
23 23

2 2
31 13

2
33

3 3
12 21

2 ,
1 exp( 2 ) ,
2

1 exp( 2 ) ,
2

1 exp( 2 ) ,
2

1 exp( 2 ) .
2

x

x

x

x



 

 

 

 

   

   

   

 

     

                                             (3) 

 
Поскольку все компоненты объектов связности второго рода с индексом 4 равны 

нулю, то пространство Гёделя приводимо, то есть является декартовым произведением 
М3R, где М3 - трехмерное пространство, а R – множество действительных чисел. До-
пуская вольность речи, можно говорить, что четвертая координата z «отщепляется». 

Приведем уравнения геодезических линий в метрике Гёделя (1): 
 

                                

2 (2 exp( 2 ) ),
1 exp( 2 ) (2 exp( 2 ) ),
2

2 2 exp( 2 ) ,
0.

t x t x y

x x y t x y

y x t x
z
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 
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
      

    
 

                              (4) 

 
Первый интеграл этой системы уравнений геодезических линий имеет вид: 

 

           2 2 2 21( ) 2exp( 2 ) ( ) exp(2 2 )( ) ( ) .
2

t x t y x x y z k const                        (5) 

 
Частным решением системы (4) является следующая система:  
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В этом семействе решений константа k отрицательна. Система (4) имеет следую-

щие первые интегралы: 
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где m, α, c – константы. 

Псевдорасстояние между точками А и В вычисляется по формуле: 
 

                                                 
2 ,

AB AB

S ds ds
 

                                                   (8) 

 
где 2ds  – метрика Вселенной Гёделя, а интегрирование производится по единственной 
геодезической линии, соединяющей точки А и В.  

Между некоторыми различными точками пространства Гёделя псевдорасстояние 
может быть равно нулю. Это указывает на возможность мгновенной телепортации из 
одной точки в другую. Некоторые пары точек неравноправны, поскольку псевдометри-
ка между ними может быть больше, равна или меньше нуля. Это является следствием 
знакопеременности квадратичной формы метрики (1). Таким образом, мы видим, что 
геометрические свойства модели пространства Вселенной Гёделя лежат в основе таких 
явлений как квантовая телепортация и исследование таких свойств является актуальной 
задачей нашего времени. К этой задаче относится, в частности, вычисление в явном ви-
де формул, описывающих геодезические линии как временеподобных (псевдометрика 
<0), изотропных (псевдометрика =0) и пространственоподобных (псевдометрика >0). 
Что и позволяет подвести основу для обоснования телепортации из одной точки в дру-
гую. 

Сложной проблемой является решение вариационной задачи, то есть нахождение 
единственной геодезической линии, проходящей через две заданный точки. Из общей 
теории пространства аффинной связности известно, что такая геодезическая линия все-
гда существует и единственная, если точки достаточно близки друг к другу [2]. 

Частный случай проблемы, а именно задача Коши, решается с помощью числен-
ным методов. По начальным данным и заданной угловой скорости строится аппрокси-
мация геодезических линий вблизи гиперплоскости х=0. Полагая х=0 в уравнении гео-
дезических линий можно получить уравнения с постоянными коэффициентами, кото-
рые могут быть проинтегрированы. И таким образом поведение геодезических линий 
вблизи х=0 приобретает приближенное описание. 

Пространство Гёделя с геометрической точки зрения довольно сложное. Оно не яв-
ляется симметрическим пространством, то есть имеет непостоянную кривизну, по-
скольку есть ненулевые компоненты первой ковариантной производной тензора кри-
визны, хотя скалярная кривизна постоянна, что наблюдается у пространств постоянной 
кривизны, в частности гиперболических и эллиптических пространств. Посчитаны 
компоненты тензора Вейля, среди которых оказались ненулевые компоненты. Это ука-
зывает на то, что пространство Гёделя не допускает отображение, сохраняющее геоде-
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зические линии на плоское пространство - времени Минковского. Поскольку среди 
первых ковариантных производных тензора кривизны очень много нулевых значений, 
то можно считать, что пространство Гёделя относится к классу пространств близких к 
симметрическим [4], [5]. 

Одной из проблем телепортации световых сигналов по геодезическим линиям яв-
ляется тот, факт, что из заданной точки в заданную попасть трудно. Есть два способа 
решения этой проблемы: во-первых, изменять начальные условия, во-вторых, «теле-
портироваться», так сказать, в два захода, то есть сначала в одну точку, а затем от нее в 
ту, которую хотели изначально. 
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Abstract.  In the paper geometric grounds for instant dissemination of signals in space us-
ing Gödel Universe quantum information theory are discussed. the tensor characteristics 
of space are explored, a system of ordinary differential equations to describe geodesics 
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