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czywistych liczb *R nie jest jednoznaczny w tym sensie, ze
istnieje wiele uporzadkowanych ciat R posiadajacych wyma-
gane witasnosci oraz nie istnieje naturalny sposéb wyréznie-
nia ktéregos z*R. Istnienia ciata *R dowodzi sie dwoma me-
todami. Pierwsza polega na zastosowaniu twierdzen logiki ma-
tematycznej. Twierdzenia te moéwig o istnieniu pewnych struktur
posiadajgcych okreslone witasnosci. Druga z metod polega nato-
miast na ich konstrukcji. Liczby catkowite mozna traktowaé ja-
ko klase réwnowaznych ciggéw fundamentalnych /Cauchye*go/
liczb wymiernych. Konstrukcja * R jest do pewnego stopnia ana-
logiczna.

6. Analiza niestandardowa ma swojg kréotkag historie sie-
gajaca lat szescédziesigtych. | jak to zwykle bywa w matematy-
ce doczekata sie juz opracowan ksigzkowych, jest tematem sym-
pozjow naukowych, a pewne problemy matematyczne znalazty
w niej rozwigzanie. Jej nauczanie na uniwersytetach wysubtel-
nia umysty studentdw na magie dowodéw analizy. Uczy to nas
jednego, jak dalece pozyteczne jest sieganie do starych idei
wielkich mistrzow.

Marek Szydtowski

Michat Heller, Teoretyczne podstawy kosmologii. War-
szawa 1988, ss. 195. PAM

Obserwowany obecnie dynamiczny rozw6j kosmologii przy-
rodniczej przejawia sie nie tylko w ilo$ci ukazujgcych sie
publikacji, ale réwniez w stosowaniu do zagadnien kosmologi-
cznych coraz to nowych nieraz bardzo wyrafinowanych metod ma-
tematycznych. Prowadzi to czesto do zaslcajujgcych rozwigzan
stawiajacych dotychczasowe ujecia kosmologiczne w nowym, nie
zawsze zrozumiatym do konca Swietle.

Odczuwa sie wiec potrzebe pewnego usystematyzowania
problematyki kosmologicznej, spojrzenia na nig z perspektywy
jej podstawowych zasad i metod, co pozwolitoby zaréwno na
gtebsze zrozumienie samej istoty kosmologii, jak i na uka-
zanie dalszych drég jej rozwoju.

Préba wyjscia naprzeciw tego rodzaju zapotrzebowaniom
jest omawiana tu ksigzka jednego z najwybitniejszych polskich
kosmologéw, autora wielu interesujgcych prac z zakresu nie
tylko samej kosmologii, ale i jej historii oraz filozoficz-
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nych aspektéw. Juz sam tytut 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. Mys$la przewodnig ksigzki, jak czytamy we
wstepie /s. 7/, jest to, ze "Swiat jest pewng strukturg",
ktéra "mozna badad badz matematycznymi metodami lokalnymi,
badz nielokalnymi /globalnymi/". Kosmologia jest badaniem
tej struktury metodami globalnymi i dlatego nazywa sie ja

w ksigzce fizyka nielokalng. Oznacza to odwolywanie sie do
wypracowanych na gruncie matematyki tzw. metod globalnych,
ktore w przekonaniu Autora w zasadniczy spos6b decydujg o cha-
rakterze kosmologii stanowigc jedng z istotnych jej czesci.
Wtym wiec ujeciu kosmologia to nie tylko teoria modeli kos-
mologicznych, ale réowniez analizy globalnej struktury czaso-
przestrzeni oraz roznego rodzaju nielokalne elementy w obu
teoriach wzglednosci.

Przyjeta w punkcie wyjscia powyzsza koncepcja kosmologii
wyznacza w sposob zasadniczy tematyczna strukture ksigzki.
Dwa jej pierwsze rozdziaty prezentujag zatozenia i podstawy
wspoOtczesnej geometrii czasoprzestrzeni. Dowiadujemy sie
wiec z rozdziatu pierwszego, ze matematycznym modelem fizycz-
nej czasoprzestrzeni jest czterowymiarowa rozmaito$¢ roéznicz-
kowa. Jest ona swojego rodzaju matematycznag scena, na ktérej
mozna dopiero uprawiaé¢ fizyke. Stwierdzenie to wymagato uprze-
dniego zapoznania z podstawowg wiedzg z zakresu rozmaitosci
rézniczkowej. Autor czyni to, podobnie jak i w innych przy-
padkach, w formie raczej repetytorium niz systematycznego
wyktadu odsytajagc blizej zainteresowanych do najnowszej li-
teratury tematu zamieszczonej na koncu rozdziatu.

Rozmaitosciowy model czasoprzestrzeni jest jednak
zbyt ogo6lny, a wiec i tresciowo za ubogi, by mogt réwno-
czesnie by¢ traktowany jako peiny model fizyczny. Relaty-
wistyczne teorie czasoprzestrzeni, odgrywajgce w kosmologii
tak bardzo istotnag role wymagajg metrycznej struktury rozmai-
tosci i dlatego rozdziat drugi poswiecony jest w catosci te-
mu zagadnieniu dajagc wnikliwg charakterystyke tzw. metrycz-
nej struktury Lorentza.

Nowoczesny wyktad wielu teorii fizykalnych podawany
jest wspotczeSnie za pomoca metody wigzek widknistych. Ma-
jac to na wzgledzie, rozdziat trzeci przypomina w sposob
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zwiezty istotne elementy tej metody po to, aby za jej pomoca
mozna byto w rozdziale czwartym wytozy¢ ogo6lng teorie wzgled-
nosci. wykiad taki upodabnia einsteinowska teorie grawitacji
do innych teorii cechowania wspéiczesnej fizyki, a rownoczes-
nie uwypukla swoisto$¢ teorii Einsteina jako teorii wiagzki
reper6w nad czasoprzestrzenia.

Dwa ostatnie rozdziaty omawianej ksigzki stanowig za-
stosowanie dotychczasowych rozwazali do bezposrednich analiz
globalnej struktury Wszechswiata, a wiec tego, co w powszech-
nym przekonaniu uchodzi za konstruowanie modeli kosmologicz-
nych. Ukazuja one wyrazng zalezno$¢ tego rodzaju analiz od
przyjetego uprzednio aparatu matematyczno-fizykalnego. Wroz-
dziale piagtym zrealizowana zostata przyjeta w ksigzce idea
kosmologii jako nauki o globalnej strukturze Wszechswiata,
przy czym globalnos¢ jest rozumiana podwojnie: jako nielokal-
na geometria czasoprzestrzeni oraz jako zbiér wszystkich moz-
liwych rozwigzan réwnan pola einsteinowskiej teorii grawita-
cji, czyli tzw. ensamblu Wszechswiatow.

Rozdziat natomiast szOsty'stanowi swojego rodzaju re-
konstrukcje tzw. kosmologii Kobertsona-Walkera za pomocag me-
tod globalnych. Daje to nie tylko bezposredni przykiad kosmo-
logii jako fizyki nielokalnej, ale réwniez ukazuje znang skad-
ingd kosmologie maksymalnych symetrii w nowym Swietle.

Bezposrednio po tym rozdziale Autor zamieszcza krotki,
jak to nazywa, "Esej bibliograficzny" informujacy o najwaz-
niejszych pozycjach kosmologicznych wedtug dziatow odpowia-
dajacych zasadniczym etapom rozwoju kosmologii w naszym stu-
leciu. Wartosciowa jest tu nie tylko sama informacja o pozy-
cjach, ale rowniez charakterystyka kazdej z nich zaréwno co
do zawartosci tresciowej, jak i roli, jaka odegrata w rozwo-
ju kosmologii. Eseju tego nie nalezy jednak utozsamia¢ z bar-
dzo obszerng i doprowadzonag dzieki specjalnemu uzupetnieniu
do konica 1987 roku bibliografig znajdujaca sie na koncu ksigz-
ki. Bibliografia ta zawiera pozycje zaréwno polskie, jak
i obcojezyczne dotyczace nie tylko bezposrednich zagadnien
kosmologicznych,ale réwniez ich szeroko pojetych podstaw
teoretycznych.

Pewng osobliwoscig ksigzki jest zamieszczony przy kon-
cu obszerny, bo doréwnujacy Sredniemu rozdziatowi, dodatek
ukazujacy swoistg logike rozwoju teorii czasoprzestrzeni od
fizyki Arystotelesa po ogélng teorie wzglednos$ci. Jest to
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wiec interesujgce uzupetnienie od strony historycznej rozwa-
zanego w ksigzce zagadnienia struktury czasoprzestrzeni.

Jak wida¢, omawiana ksigzka nie jest w Scistym tego
stowa znaczeniu podrecznikiem kosmologii, ale raczej pewne-
go rodzaju monografia konsekwentnie realizujgcag przyjeta
wizje kosmologii jako fizyki nielokalnej za pomoca bardzo
nowoczesnego jezyka matematycznego.

Jest to zapewne nowos¢ w literaturze kosmologicznej,

i to nie tylko krajowej. Kosmologia stata sie juz tak daleko
zaawansowang nauka, ze mozliwa jest juz obeonie pewna ogél-

niejsza refleksja nad jej istotg, zadaniami i osiggnigciami.
Ksigzka przyjmujac okreslong koncepcje kosmologii nie tylko

porzadkuje, ale i nadaje sens nieraz bardzo odlegtlym od sie-
bie problemom badawczym wigzac je w pewng spéjng catos¢ ukie-
runkowana na badanie struktury Wszechswiata globalnymi meto-
dami matematycznymi.

Z tej wiec racji ksigzka dajgc ogo6lna wizje kosmologii
staje sie doskonatym przewodnikiem po zakamarkach nowoczesne-
go aparatu matematycznego warunkujacego faktyczne uprawianie
nauki o Wszechs$wiecie. Stara sie bowiem ukaza¢ funkcjonowa-
nie tego aparatu w procesie konstruowania globalnej wizji
Wszechswiata, co jest bardzo cenne zwtaszcza dla tych, Kkto-
rzy rozpoczynajg dopiero swoje gtebsze zainteresowania wspot-
czesng kosmologiag przyrodnicza. Duzg pomocg w tym jest jas-
nos¢ i przejrzystos¢ wyktadu zdradzajgca wiedze ogromng Auto-
ra i doskonata orientacje w problematyce, i to nie tylko
w $cisle kosmologicznej, ale i matematyczno-fizykalnej oraz
historyczno-filozoficznej.

Na koniec nalezy zaznaczy¢, ze omawiana praca nie po-
dejmuje wielu szczegétowych zagadnienn kosmologicznych, ta-
kich jak np. fizyka wczesnego Wszechswiata czy kosmologia
obserwacyjna, gdyz wykraczatoby to poza ramy nakreslone te-
matem. Niemniej wydaje sie, ze dobrze bytoby przedstawi¢ za-
gadnienia te w Swietle przyjetej koncepcji kosmologii, co da-
toby dopiero petny obraz bogactwa wspéiczesnej problematyki
kosmologicznej. Czekajac na ukazanie sie tego rodzaju mono-
grafii, cieszy¢ sie nalezy ze wzbogacenia polskiej litera-
tury kosmologicznej nowa, tak bardzo cenna pozycja.

J6zef Turek



