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czywistych liczb*R nie jest jednoznaczny w tym sensie, że 

istnieje wiele uporządkowanych ciał R posiadających wyma

gane własności oraz nie istnieje naturalny sposób wyróżnie

nia któregoś z *  R. Istnienia ciała * R dowodzi się dwoma me

todami. Pierwsza polega na zastosowaniu twierdzeń logiki ma

tematycznej. Twierdzenia te mówią o istnieniu pewnych struktur 

posiadających określone własności. Druga z metod polega nato

miast na ich konstrukcji. Liczby całkowite można traktować ja

ko klasę równoważnych ciągów fundamentalnych /Cauchye’ go/ 

liczb wymiernych. Konstrukcja * R jest do pewnego stopnia ana

logiczna.

6. Analiza niestandardowa ma swoją krótką hisS&rię się

gającą lat sześćdziesiątych. I jak to zwykle bywa w matematy

ce doczekała się już opracowań książkowych, jest tematem sym

pozjów naukowych, a pewne problemy matematyczne znalazły 

w niej rozwiązanie. Jej nauczanie na uniwersytetach wysubtel- 

nia umysły studentów na magię dowodów analizy. Uczy to nas 

jednego, jak dalece pożyteczne jest sięganie do starych idei 

wielkich mistrzów.

Marek Szydłowski

Michał H e l l e r ,  Teoretyczne podstawy kosmologii. War

szawa 1988, ss. 195. PWN

Obserwowany obecnie dynamiczny rozwój kosmologii przy

rodniczej przejawia się nie tylko w ilości ukazujących się 

publikacji, ale również w stosowaniu do zagadnień kosmologi

cznych coraz to nowych nieraz bardzo wyrafinowanych metod ma

tematycznych. Prowadzi to często do zaskajujących rozwiązań 

stawiających dotychczasowe ujęcia kosmologiczne w nowym, nie 

zawsze zrozumiałym do końca świetle.

Odczuwa się więc potrzebę pewnego usystematyzowania 

problematyki kosmologicznej, spojrzenia na nią z perspektywy 

jej podstawowych zasad i metod, co pozwoliłoby zarówno na 

głębsze zrozumienie samej istoty kosmologii, jak i na uka

zanie dalszych dróg jej rozwoju.

Próbą wyjścia naprzeciw tego rodzaju zapotrzebowaniom 

jest omawiana tu książka jednego z najwybitniejszych polskich 

kosmologów, autora wielu interesujących prac z zakresu nie 

tylko samej kosmologii, ale i jej historii oraz filozoficz-
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nych aspektów. Już sam tytuł książki wskazuje, że jest to 

spojrzenie na kosmologię od strony jej bazy teoretycznej, 

co w istotny sposób rzutuje na przyjmowaną przez Autora kon

cepcję kosmologii. Myślą przewodnią książki, jak czytamy we 

wstępie /s . 7 / ,  jest to, że "świat jest pewną strukturą", 

którą "można badać bądź matematycznymi metodami lokalnymi, 

bądź nielokalnymi /globalnymi/". Kosmologia jest badaniem 

tej struktury metodami globalnymi i dlatego nazywa się ją 

w książce fizyką nielokalną. Oznacza to odwoływanie się do 

wypracowanych na gruncie matematyki tzw. metod globalnych, 

które w przekonaniu Autora w zasadniczy sposób decydują o cha

rakterze kosmologii stanowiąc jedną z istotnych jej części.

W tym więc ujęciu kosmologia to nie tylko teoria modeli kos

mologicznych, ale również analizy globalnej struktury czaso

przestrzeni oraz różnego rodzaju nielokalne elementy vi obu 

teoriach względności.

Przyjęta w punkcie wyjścia powyższa koncepcja kosmologii 

wyznacza w sposób zasadniczy tematyczną strukturę książki.

Dwa jej pierwsze rozdziały prezentują założenia i podstawy 

współczesnej geometrii czasoprzestrzeni. Dowiadujemy się 

więc z rozdziału pierwszego, że matematycznym modelem fizycz

nej czasoprzestrzeni jest czterowymiarowa rozmaitość różnicz

kowali Jest ona swojego rodzaju matematyczną sceną, na której 

można dopiero uprawiać fizykę. Stwierdzenie to wymagało uprze

dniego zapoznania z podstawową wiedzą z zakresu rozmaitości 

różniczkowej. Autor czyni to, podobnie jak i w innych przy

padkach, w formie raczej repetytorium niż systematycznego 

wykładu odsyłając bliżej zainteresowanych do najnowszej li

teratury tematu zamieszczonej na końcu rozdziału.

Rozmaitościowy model czasoprzestrzeni jest jednak 

zbyt ogólny, a więc i treściowo za ubogi, by mógł równo

cześnie być traktowany jako pełny model fizyczny. Relaty

wistyczne teorie czasoprzestrzeni, odgrywające w kosmologii 

tak bardzo istotną rolę wymagają metrycznej struktury rozmai

tości i dlatego rozdział drugi poświęcony jest w całości te

mu zagadnieniu dając wnikliwą charakterystykę tzw. metrycz

nej struktury Lorentza.

Nowoczesny wykład wielu teorii fizykalnych podawany 

jest współcześnie za pomocą metody- wiązek włóknistych. Ma

jąc to na względzie, rozdział trzeci przypomina w sposób
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z w ię z ły  i s t o t n e  elem en ty  t e j  m etody po t o ,  aby za  j e j  pomocą 
można b y ło  w r o z d z i a l e  czw artym  w y ło ż y ć  o g ó ln ą  t e o r i ę  w z g lę d 
n o ś c i .  wykład t a k i  upodabnia e in s te in o w s k ą  t e o r i ę  g r a w i t a c j i  
do in n y c h  t e o r i i  cech o w a n ia  w s p ó łc z e s n e j f i z y k i ,  a  ró w n o cze ś
n ie  uw ypukla s w o is t o ś ć  t e o r i i  E in s t e in a  ja k o  t e o r i i  w ią z k i  

rep erów  nad c z a s o p r z e s t r z e n ią .
Dwa o s t a t n ie  r o z d z i a ł y  om aw ianej k s i ą ż k i  s ta n o w ią  z a 

sto so w a n ie  d o ty ch cza so w y ch  ro zw a ża ń  do b e z p o ś r e d n ic h  a n a l i z  
g lo b a ln e j  s t r u k t u r y  W sze ch św ia ta , a w ię c  tegoggi co w p o w szech 

nym p rze k o n a n iu  u c h o d zi za  k o n stru o w a n ie  m o d e li k o s m o lo g ic z 
n y c h . U k azu ją  one w yra źn ą  z a le ż n o ś ć  te g o  r o d z a ju  a n a l i z  od 
p r z y ję t e g o  u p rze d n io  a p a r a tu  m a te m a ty c z n o - fj§ y k a ln e g o . W r o z 

d z i a l e  p ią ty m  z r e a liz o w a n a  z o s t a ła  p r z y ję t a  w k s ią ż c e  id e a  

k o s m o lo g ii  ja k o  n a u k i o g lo b a ln e j  s t r u k t u r z e  W sze ch św ia ta , 
p r z y  czym g lo b a ln o ś ć  j e s t  rozu m ian a  p o d w ó jn ie : ja k o  n i e l o k a l 
na g e o m e tria  c z a s o p r z e s t r z e n i  o r a z  ja k o  z b ió r  w s z y s t k ic h  moż
liw y c h  r o z w ią z a ń  równań p o la  e in s t e in o w s k ie j  t e o r i i  g r a w ita 
c j i ,  c z y l i  tz w . ensam blu W szechśw iatów .

R o z d z ia ł  n a to m ia st s z ó s t y ' s ta n o w i sw o je g o  r o d z a ju  r e -  
fip n stru k eife  tz w . k o s m o lo g ii  R o b e rtso n a -W a lk e ra  za pomocą me
to d  g lo b a ln y c h . D aje  t o  n ie  t y l k o  b e z p o ś re d n i p r z i i ł a d  kosmo

l o g i i  ja k o  f i z y k i  n i e l o k a l n e j ,  a l e  ró w n ie ż  u k a z u je  zn an ą sk ą d 

in ą d  k o sm o lo g ię  m aksym alnych s y m e t r i i  w nowym ś w i e t l e .
B ezp o śre d n io  po tym r o z d z i a l e  A u to r z a m ie s z c z a  k r ó t k i ,  

ja k  t o  n azyw a, " E s e j b ib l i o g r a f i c z n y "  in fo r m u ją c y  o n a jw a ż
n ie j s z y c h  p o z y c ja c h  k o sm o lo g ic z n y c h  w ed łu g  d z ia łó w  odpow ia
d a ją c y c h  za sa d n iczy m  etapom  r o z w o ju  k o s m o lo g ii  w naszym  s t u 

l e c i u .  W artościow a j e s t  tu  n ie  t y l k o  sama in fo r m a c ja  o p o z y 
c ja c h ,  a l e  ró w n ie ż  c h a r a k t e r y s t y k a  k a ż d e j z  n ic h  zarowno co 

do z a w a r to ś c i  t r e ś c i o w e j ,  ja k  i  r o l i ,  j a k ą  o d e g r a ła  w rozw o
j u  k o s m o lo g ii .  E s e ju  te g o  nie n a le ż y  je d n a k  u to ż sa m ia ć  z  b a r 

dzo o b s z e r n ą  i  doprow adzoną d z i ę k i  sp e c ja ln e m u  u z u p e łn ie n iu  

do końca 1987 ro k u  b i b l i o g r a f i ą  z n a jd u ją c ą  się na k oń cu  k s i ą ż 
k i .  B i b l i o g r a f i a  ta  z a w ie r a  p o z y c je  zarówno p o l s k i e ,  j a k
i  o b c o ję z y c z n e  d o ty c z ą c e  nie t y lk o  b e z p o ś r e d n ic h  za g a d n ie ń  
k o s m o lo g ic z n y c h ,a le  ró w n ie ż  i c h  s z e r o k o  p o ję t y c h  podstaw  
t e o r e t y c z n y c h .

Pewną o s o b liw o ś c ią  k s i ą ż k i  j e s t  za m ie szc zo n y  p r z y  koń
cu  o b s z e r n y , bo d orów n u jący  śred n iem u  r o z d z ia ło w i ,  d o d a tek  
u k a z u ją c y  s w o is t ą  lo g ik ę  r o z w o ju  t e o r i i  c z a s o p r z e s t r z e n i  od 

f i z y k i  A r y s t o t e le s a  po o g ó ln ą  t e o r i ę  w z g lę d n o ś c i .  J e s t  t o
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w ię c  i n t e r e s u j ą c e  u z u p e łn ie n ie  od s t r o n y  h is t o r y c z n e j  ro zw a 

ża n ego  w k s i ą ż c e  z a g a d n ie n ia  s t r u k t u r y  c z a s o p r z e s t r z e n i !

J a k  w id a ć , omawiana k s ią ż k a  n ie  j e s t  w ś c is ły m  te g o  

s ło w a  z n a c z e n iu  p o d rę c z n ik ie m  k o s m o lo g i i ,  a l e  r a c z e j  pewne
go r o d z a ju  m o n o g ra fią  k o n sek w en tn ie  r e a l i z u j ą o ą  p r z y j ę t ą  
w i z j ę  k o s m o lo g ii  ja k o  f i z y k i  n ie lo k a l n e j  za  pomocą b ard zo  

n ow oczesn ego  ję z y k a  m a tem a tyczn eg o .
J e s t  t o  zapew ne now ość w l i t e r a t u r z e  k o s m o lo g ic z n e j ,

i  t o  n ie  t y l k o  k r a jo w e j .  K o sm o lo gia  s t a ł a  s i ę  ju ż  t a k  d a le k o  

zaawansowaną, n a u k ą , że  m ożliw a  j e s t  j u ż  o b e o n ie  pewna o g ó l

n i e j s z a  r e f l e k s j a  nad j e j  i s t o t ą ,  za d an iam i i  o s ią g n ię c ia m i .  

K s ią ż k a  p r z y jm u ją c  o k r e ś lo n ą  k o n c e p c ję  k o s m o lo g ii  n ie  t y l k o  
p o r z ą d k u je ,  a l e  i  n a d a je  s e n s  n ie r a z  b a rd zo  o d le g ły m  od s i e 

b ie  problem om  badawSŁym w ią ż ą c  j e  w pewną s p ó jn ą  c a ło ś ć  u k ie 
runkow aną na b a d a n ie  s t r u k t u r y  W szech św ia ta  g lo b a ln y m i m eto

dami m atem atyczn ym i.
Z t e j  w ię c  r a c j i  k s ią ż k a  d a ją c  o g ó ln ą  w i z j ę  k o s m o lo g ii  

s t a j e  s i ę  doskon ałym  p rzew o dn ik iem  po za ka m a rk afh  noJłbczesńe--. 
go a p a r a tu  m atem atyczn ego w a ru n k u ją ce g o  fa k t y c z n e  u p r a w ia n ie  

n a u k i o W s z e c h ś w ie c ie . S t a r a  s i ę  bowiem u k a za ć  fu n B fjo n o m -  
n ie  te g o  a p a r a tu  w p r o c e s ie  k o n stru o w a n ia  g l o b a ln e j  w i z j i  
W sze ch ś w ia ta , co j e s t  b a rd zo  cen n e z w ła s z c z a  d la  =tyeh, k tó 

r z y  r o z p o c z y n a ją  d o p ie r o  sw o je  g łę b s z e  z a in te r e s o w a n ia  w sp ó ł
c z e s n ą  k o sm o lo g ią  p r z y r o d n ic z ą .  Dużą pomocą w tym j e s t  j a s 
n o ść  i  p r z e j r z y s t o ś ć  w ykła d u  z d r a d z a ją c a  w ie d z ę  &®Wjmną A u to

r a  i  d o s k o n a łą  o r i e n t a c j ę  w p r o b le m a ty c e , i  t o  n ie  t y l k o  

w ś c i ś l e  k o s m o lo g ic z n e j , a l e  i  m a te m a ty c z n o - f iz y k a ln e j  o r a z  
h i s t o r y c z n o - f i l o z o f i c z n e j .

Ha k o n ie c  n a le ż y  z a z n a c z y ć ,  że  omawiana p r a c a  n ie  po

d ejm u je  w ie lu  s z c z e g ó ło w y c h  za g a d n ie ń  k o s m o lo g ic z n y c h , t a 

k ic h  j a k  n p . f i z y k a  w czesn ego  W sze ch św ia ta  c z y  k o sm o lo g ia  

o b s e r w a c y jn a , gd yż w y k ra c z a ło b y  to  p o za  ramy n a k r e ś lo n e  t e 

matem. N iem n iej w yd aje  s i ę ,  że  d o b rze  b y ło b y  p r z e d s t a w ić  z a 
g a d n ie n ia  t e  w ś w ie t le  p r z y j ę t e j  k o n c e p c j i  k o s m o lo g ii ,  co  d a

ło b y  d o p ie r o  p e łn y  o b ra z  b ogactw a w s p ó łc z e s n e j  p r o b le m a ty k i 

k o s m o lo g ic z n e j .  C z e k a ją c  na u k a z a n ie  s i ę  te g o  r o d z a ju  mono
g r a f i i ,  c i e s z y ć  s i ę  n a le ż y  ze  w z b o g a c e n ia  p o ls k i e j  l i t e r a 

tu r y  k o s m o lo g ic z n e j nową, t a k  b a rd zo  cen n ą p o z y c ją .

J ó z e f  T urek




