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czywistych liczb *R nie Jjest jednoznaczny w tym sensie, ze
istnieje wiele uporzgdkowanych ciak*llposiadajqcych wyma-
gane wiasnosci oraz nie istnieje naturalny sposdéb wyrdznie-
nia ktdéregos z*R. Istnienia ciaZa *R dowodzi sie dwoma me-
todami. Pierwsza polega na zastosowaniu twierdzer logiki ma-
tematycznej. Twierdzenia te méwia o istnieniu pewnych struktur
posiasdajacych okreslone wxasnosci. Druga z metod polega nato-
miast na ich konstrukcji. Liczby cazkowite mozna traktowaé ja-
ko klase réwnowaznych ciggdéw fundamentalnych /Cauchye’go/
liczb wymiernych. Konstrukcja"R‘jest do pewnego stopnia ana-
logiczna.

6. Analiza niestandardowa ma swojgq krdétkg historieg sig-
gajacq lat szesdddziesigtych. I jak to zwykle bywa w matematy-
ce doczekaza sig juz opracowan ksigskowych, jest tematem sym-
pozjdéw naukowych, a pewne probleny matematyczne znalazzy
w niej rozwigzanie. Jej nauczanie na uniwersytetach wysubtel-
nia umysty studentéw na magi¢ dowoddéw analizy. Uczy to nas
jednego, jak dalece pozyteczne jest sieganie do starych idei
wielkich mistrzdw.

Marek Szydtowski

Michax He 1l 1l e r, Teoretyczne podstawy kosmologii. War-
szawa 1988, ss. 195. PWN

Obserwowany obecnie dynamiczny rozwdj kosmologii przy-
rodniczej przejawia sig nie tylko w ilo$ci ukazujgcych sieg
publikacji, ale rdéwniez w stosowaniu do zagadnieni kosmologi-
cznych coraz to nowych nieraz bardzo wyrafinowanych metod ma-
tematycznych. Prowadzi to czesto do zaskajujgcych rozwigzaii
stawiajacych dotychczaéowe ujecia kosmologiczne w nowym, hie
zawsze zrozumialym do korca dwietle.

Odczuwa sig¢ wigc potrzebe pewnego usystenatyzowania
problematyki kosmologicznej, spojrzenia na nig z perspekiywy
jej podstawowych zasad i metod, co pozwolitoby zardwno na
gtebsze zrozumienie samej istoty kosmologii, jek i na uka-
zanie dalszych drég jej rozwoju.

Prébg wyjscia naprzeciw tego rodzaju zapotrzebowaniom
Jjest omawiana tu ksigzka jednego z najwybitniejszych polskich
kosmologdéw, autora wielu interesujgcych prac z zakresu nie
tylko samej kosmologii, ale i jej historii oraz filozoficz-
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nych aspektéw. Juz sam tytux ksigzki wskazuje, ze jest to
spojrzenie na kosmologie od strony jej bazy teoretycznej,

co w istotny sposéb rzutuje na przyjmowang przez Autora kon-
cepcje kosmologii. Myslg przewodnig ksigzki, jak czytamy we
wstepie /s. T/, jest to, ze "swiat jest pewng struktursg",
ktérg "mozna badaé bgdZ matematycznymi metodami lokalnymi,
bqdZ nielokalnymi /globalnymi/". Kosmologia jest badaniem
tej struktury metodami globalnymi i dlatego nazywa sie jq

w ksigzce fizykg nielokalng. Oznacza to odwolywanie sig¢ do
wypracowanych na gruncie matematyki tzw. metod globalnych,
ktére w przekonaniu Autora w zasadniczy sposdéb decydujq o cha-
rakterze kosmologii stanowiac jedng z istotnych jej czedci.
W tym wigc ujeciu kosmologia to nie tylko teoria modeli kos-
mologicznych, ale réwnie% analizy globalnej struktury czaso-
przestrzeni oraz rdéiznego rodzaju nielokalne elementy w obu
teoriach wzglednosci.

Przyjeta w punkcie wyjscia powyzsza koncepcja kosmologii
wyznacza w sposéb zasadniczy tematyczng strukture ksigszki.
Dwa jej pierwsze rozdziaiy prezentujg zaozenia i podstawy
wsp6tczesnej geometrii czasoprzestrzeni. Dowiadujemy sig
wiec z rozdziatu pierwszego, %e matematycznym modelem fizycz-
nej czasoprzestrzeni jest czterowymiarowa rozmaitos$é réznicz-
kowa. Jest ona swojego rodzaju matematyczna sceng, na ktdrej
mozna dopiero uprawiaé fizyke. Stwierdzenie to wymagao uprze-
dniego zapoznania z podstawowg wiedzq z zakresu rozmaitosci
rézniczkowej. Autor czyni to, podobnie jak i w innych przy-
padkach, w formie raczej repetytorium niz systematycznego
wykXadu odsyzajac bliZej zainteresowanych do najnowszej li-
teratury tematu zamieszczonej na korcu rozdziazu.

Rozmaitosciowy model czasoprzestrzeni jest jednak
zbyt ogélny, a wigc i tredciowo za ubogi, by mégt rdwno-
czednie byé traktowany jako peiny model fizyczny. Relaty-
wistyczne teorie czasoprzestrzeni, odgrywajace w kosmologii
tak bardzo istotng role wymagajy metrycznej struktury rozmai-
tosci i dlatego rozdziax drugi poswiecony jest w catosci te-
mu zagadnieniu dajgc wnikliwg charakterystyke tzw. metrycz-
nej struktury Lorentza.

Nowoczesny wykiad wielu teorii fizykalnych podawany
Jjest wspdiczesnie za pomocq metody wigzek widknistych. Ma-
jac to na wzglgdzie, rozdziaz trzeci przypomina w sposdb
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zwigzty istotne elementy tej metody po to, aby za jej pomocg
mozna byXo w rozdziale czwartym wyXozyé ogdlng teorig wzgled-
nos$ci. Wykzad taki upodabnia einsteinowskg teorie grawitacji
do innych teorii cechowania wspdlczesnej fizyki, a rdéwnoczes-
nie uwypukla swoistos$é teorii Einsteina jako teorii wigzki
reperéw nad czasoprzestrzenig.

Dwa ostatnie rozdziaty omawianej ksigzki stanowig za-
stosowanie dotychczasowych rozwazail do bezpodrednich analiz
globalnej struktury wgzéchéwiata, a wigc tego, co w powszech-
nym przekonaniu uchodzi za konstruowanie modeli koamologicz-
nych. Ukazujg one wyrazng zaleznosé tego rodzaju analiz od
przyjetego uprzednio aparatu matematyczno-fizykalnego. W roz~
dziale pigtym zrealizowana zostala przyjeta w ksigzce idea
kosmologii jako nauki o globalnej strukturze Wszechswiata,
przy czym globalnoéé jest rozumiana podwéjnie: jako nielokal=~
na geometria czasoprzestrzeni oraz jako zbidr wszystkich moz-
liwych rozwiazan rdéwnan pola einsteinowskiej teorii grawita-
cji, czyli tzw. ensamblu Wszechéwiatdw.

Rozdziat natomiast szdsty stanowi swojego rodzaju re-
konstrukcje tzw. kosmologii Robertsona-Walkera za pomocg me-
tod globalnych. Daje to nie tylko bezposredni przykiad kosmo-
logii jako fizyki nielokalnej, ale réwniez ukazuje znang skgd-
ingd kosmologig maksymalnych symetrii w nowym Swietle.

Bezpoérednio po tym rozdziale Autor zamieszcza krdétki,
jak to nazywa, "Esej bibliograficzny" informujgcy o najwaz-
niejszych pozycjach kosmologicznych wedtug dziazdéw odpowia-
dajacych zasadniczym etapom rozwoju kosmologii w naszym stu-
leciu. Wartodciowa jest tu nie tylko sama informacja o pozy-
cjach, ale réwniez charakterystyka kazdej z nich zardwno co
do zawartosci tresciowej, jak i roli, jakg odegrata w rozwo-
ju kosmologii. Eseju tego nie nalezy jednak utozsamiaé z bar-
dzo obszerng i doprowadzong dzigki specjalnemu uzupeinieniu
do korca 1987 roku bibliografig.znajdujgcq sig na koricu ksigsz-
ki. Bibliografia ta zawiera pozycje zaréwno polskie, jak
i obcojezyczne dotyczace nie tylko bezposrednich zagadnien
kosmologicznych,ale rdéwniez ich szeroko pojetych podstaw
teoretycznych.

Pewng osobliwoscig ksigszkl jest zamieszczony przy koxn-
cu obszerny, bo dordwnujgcy $redniemu rozdziatowi, dodatek
ukazujacy swoista logike rozwoju teorii czasoprzestrzeni od
fizyki Arystotelesa po ogdlng teorig wzglednosei. Jest to
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wige interesujace uzupeinienie od strony historycznej rozwa-
zanego w ksigZce zagadnienia struktury czasoprzestrzeni.

Jak widaé, omawiana ksigzka nie jest w Scisiym tego
stowa znaczeniu podrgcznikiem kosmologii, ale raczej pewne-
go rodzaju monografigq konsekwentnie realizujacg przyjetag
wizje kosmologli jako fizyki nielokalnej za pomocyg bardzo
nowoczesnego jezyka matematycznego.

Jest to zapewne nowosé w literaturze kosmologicznej,

i to nie tylko krajowej. Kosmologia stala sig juz tak daleko
zaawansowang naukg, ze mozliwa jest juz obeonie pewna ogdl-
niejsza refleksja nad jej istotg, zadaniami i osiagnigciami.
Ksigzka przyjmujac okreslong koncepcjg kosmologii nie tylko
porzadkuje, 8le i nadaje sens nieraz bardzo odlegiym od sie=-
bie problemom badawczym wigzac je w pewna spdjna carosé ukie-
runkowang na badanie struktury Wszechsdwiata globalnymi mecto-
dami matematycznymi.

Z tej wigc racji ksigzka dajgc ogdlng wizje kosmologii
staje sig doskonaiym przewodnikiem po zakamarkach nowoczesné;;
go aparatu matematycznego warunkujgcego faktyczne uprawiaﬁié‘
nauki o Wszechswiecie. Stara sig bowiem ukazad funkcjonowé-'
nie tego aparatu w procesie konstruowania globalnej wizji
Wszechéwiata, co jest bardzo cenne zwlaszcza dla tych, kté-
rzy rozpoczynajg dopiero swoje gigbsze zainteresowania wspdi-
czesng kosmologig przyrodniczg. Duzg pomocg w tym jest jas-
nosé i przejrzystosé wyktadu zdradzajaca wiedze ogromng Auto-
ra i doskonais orientacje w problematyce, i to nie tylko
w Scisle kosmologicznej, ale i matematyczno-fizykalnej oraz
historyczno-filozoficznej.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, e omawiana praca nie po-
dejmuje wielu szczegdiowych zagadnierd kosmologicznych, ta-
kich jak np. fizyka wczesnego Wszechéwiata czy kosmologia
obserwacyjna, gdys wykraczaloby to poza ramy nakreslone te-
matem. Niemniej wydaje sie, Ze dobrze bytoby przedstawié za-
gadnienia te w sSwietle przyjetej koncepcji kosmologii, co da-
Yoby dopiero pexny obraz bogactwa wspdiczesnej problematyki
kosmologiczne]. Czekajac na ukazanie sig¢ tego rodzaju mono-
grafii, cieszyé sig nalezy ze wzbogacenia polskiej litera-
tury kosmologicznej nowa, tak bardzo cenng pozycjae.

Jézef Turek





