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Edmund Skarzynski

O TAK ZWANEJ UOGOLNIONEJ ZASADZIE KOPERNIKA

ocznica pie¢setlecia urodzin Mikolaja Kopernika spowo-
dowala, ze zar6wno w piSmiennictwie naukowym, jak i w prasie ukazato
sie i ukazuje coraz wiecej artykutow dotyczacych zycia oraz dzialalnosci
tego najwiekszego astronoma wszystkich czaséw. Ze zdziwieniem mozna
jednak odnotowa¢ fakt, ze brak jest prac, ktore udzielalyby odpowiedzi
na pytanie: jak partycypuja idee kopernikanskie w tym, co nazywamy
wspblczesng kosmologiag. Wspodlczesna kosmologia jest naukg o struktu-
rze i ewolucji Wszechswiata jako pewnej fizycznej calosci. Jest ona naukg
z pogranicza fizyki teoretycznej oraz astronomii pozagalaktycznej.
W XX w. obserwujemy olbrzymi postep w dziedzinie badan kosmolo-
gicznych, ktére gruntownie zmienily nasz obraz Wszechswiata. Wydaje
sie wiec, ze udzielenie odpowiedzi na to pytanie jest podstawowag sprawg
w ocenie dziatalno$ci naukowej wielkiego polskiego uczonego.

W niniejszym artykule zajmiemy sie zatem najpierw kosmologig sta-
rozytng oraz kosmologia Kopernika. Nastepnie oméwimy podstawowe
zatozenia wspoélczesnej kosmologii, tj. zasade kosmologiczng, wskazujac,
ze zawiera ona dwa zalozenia: uogoélniong zasade Kopernika oraz zato-
zenie o jednorodnym i izotropowym rozkladzie materii (energii) we
Wszech$§wiecie. W dalszej kolejnosci rozwazymy status epistemologiczny
sktadowych uogolnionej zasady Kopernika, zas w zakonczeniu — zwigzki
miedzy skladowymi zasady kosmologicznej.

1. KOSMOLOGIA STAROZYTNA

Rozwazania kosmologiczne zostaly podjete juz w zaraniu dziejow.
Pierwsze koncepcje kosmologiczne maja forme mitéw. Egipcjanie np.
wyobrazali sobie Ziemie jako teren pozostajacy w zasiegu ich cywilizacji.
Wedlug nich niebo stanowilo powierzchnie wypuktla, do ktérej przymo-
cowane byly gwiazdy. Ziemie utrzymywata woda, zas miedzy powierzch-
nig Ziemi a Niebem znajdowalo si¢ powietrze. Bog Stonca, Re, w dzien
odbywal wedrowke todzig przez powietrze, natomiast w nocy drugg todzig
plynat wodg. Te naiwne wyobrazenia, a takze proste obserwacje, stop-
niowo doprowadzily do koncepcji Wszechswiata dwusferycznego: jedng

KWARTALNIK HISTORII NAUKI I TECHNIKI, ROK XVIII — Nr 3



568 Edmund Skarzynski

kulistg sfere miata stanowi¢ Ziemia, drugg za$§ — sfera gwiazd stalych L.

Pierwszym zwolennikiem tej koncepcji byt prawdopodobnie Pitago-
ras. Dla wiekszosci jego uczniow Wszech$§wiat zbudowany byl z prze-
zroczystych wspotsrodkéw, unoszacych ciata niebieskie i otaczajgcych
kulista Ziemie. Najblizsza Ziemi sfera nalezala do Ksiezyca, pozostate
nalezaly do planet, ostatnia za$ na zewnatrz, obracajgca sie raz w ciggu
doby, byla sferg gwiazd stalych.

Od IV w. p.n.e. wiekszos¢ astronomoéw i filozoféw byla zdania, ze
Ziemia jest niewielkg i nieruchomg kulg, ktéora tkwi w centrum obraca-
jacej sie sfery, unoszgcej gwiazdy.

Koncepcja Wszechswiata dwusferycznego miata jednak przeciwnikow.
I tak uczen Pitagorasa, Filolaos, w koncu V stulecia p.n.e. wyrazil na-
stepujacy poglad: w $rodku Wszech$§wiata znajduje sie nie Ziemia, lecz
ogien centralny — oltarz Zeusa. Ogien ten mial by¢ z Ziemi niewidoczny,
zaludnione bowiem jej obszary zwrocone byly zawsze w przeciwnym
kierunku. Dookota ognia centralnego ruchem kolowym obracato sie dzie-
sie¢ planet: Merkury, Venus, Mars, Jowisz, Saturn, Stonce, Ksiezyc, Zie-
mia, Droga Mleczna i Przeciw-Ziemia, wymys$lona dodatkowo ze wzgledu
na parzystos¢ liczby 10, tak jak tego wymagala mistyczna nauka pitago-
rejczykow o liczbach.

Wspdtczesny Filolaosowi pitagorejczyk, Hiketas z Syrakuz, utrzymy-
wal réwniez, ze Ziemia sie porusza.

Heraklejdes z Pontu (IV w. p.n.e.) byt przekonany, ze dzienny obroét
wykonuje Ziemia, a nie sfera gwiezdna, oraz ze planety: Merkury i Ve-
nus obracajg sie ruchem kolowym dokola Stonca, a nie Ziemi. W tym
samym czasie pitagorejczyk Ekfantos zasugerowal mysl, ze Ziemia obra-
ca sie ruchem obrotowym woko6t witasnej osi. Jeszcze poézniej, w polowie
III w. p.n.e, Arystarch z Samos wysunal ideeg, zgodnie z ktérg Srodkiem
sfery niebieskiej jest Stonce, zas Ziemia — jako jedna z planet — poru-
sza sie wokoél niego ruchem kolowym.

Nadmienmy tez, ze poglad odmienny od koncepcji Wszechswiata
dwusferycznego wyrazali jeszcze w V w. p.n.e. greccy atomisci. Leukipp
i Demokryt uwazali, ze Wszechswiat jest nieskonczony, ze istnieje nie-
skonczona liczba swiatéow we Wszech§wiecie. Ziemia — zdaniem greckich
atomistow — byta jednym z wielu cial niebieskich powstalych z potg-
czenia sie atomoéw.

Obserwacje, jakich dokonywali starozytni, przemawialy jednak za
modelem dwusferycznym, i dlatego 6w model zyskal sobie najwiekszg
popularno$¢ wsrod uczonych starozytnosci.

Przyjmujgc system dwusferyczny nalezalo jednak wyjasni¢ sprawe
ruchu planet. W tej kwestii Platon wysunat teze, ze obserwowane ruchy
cial niebieskich muszg sie odbywaé jako jednostajne ruchy okrezne 2.

Pierwszg matematyczng koncepcje ukladu planetarnego podal uczen
Platona, Eudoksos z Knidos (okoto 408—355 p.n.e.). Uczony ten udosko-
nalil system Pitagorasa, przypisal bowiem kazdej planecie kilka sfer
koncentrycznych. Sfery te obracaly sie jednostajnie wokoél réznych osi,
wywolujgc tym samym obserwowany ruch planety.

Eudoksos przyjmowat dla Stonca i Ksiezyca po 3 sfery, za$§ dla kazdej
innej planety — po cztery. Sferg zewnetrzng byla raz obracajgca sie

1 T. S. Kuhn: Przewrdét kopernikanski. Warszawa 1968 s. 53.
2 A.C. Crombie: Nauka S$redniowieczna i poczaqtki mauki nmowozytnej. T. 1.
Warszawa 1960 s. 103.



O tak zwanej uogdblnionej zasadzie Kopernika 569

w ciggu doby sfera gwiazd statych; jej o$ przechodzila przez pdéinocny
i potudniowy biegun niebieski.

Os$ sfery wewnetrznej przecinala sfere zewnetrzng w dwoéch przeciw-
leglych punktach, odlegtych od biegunéw o 23,5°. System Eudoksosa
sktadat sie z 27 sfer. Uczen Eudoksosa, Kalippos, do owego systemu dodal

7 dodatkowych sfer.
: Pierwszej syntezy wiedzy o Wszech§wiecie, syntezy astronomicznej
i fizycznej, dokonal Arystoteles (384—322 p.n.e.).

Wszech$wiat Arystotelesa byl samoistny, samowystarczalny i nic poza
nim nie istniato. Byl on wielka, ale skonczong kulg, ktéorej $rodek sta-
nowila kulista Ziemia; zewnetrzng granice tego Wszechswiata tworzyta
sfera gwiazd statych.

Pod wzgledem geometrycznym Arystoteles powtarzal koncepcje sfer
wspotsrodkowych Eudoksosa i Kalipposa, tylko dodat sfery wyréwnuja-
ce, tak aby zadna ze sfer zwigzanych z poszczegbélnymi planetami nie
mogla narzuci¢ swego ruchu sferom znajdujgcym sie ponizej niej. Sfery
wyroéwnujgce krazyly dookola tej samej osi (i w ciggu tego samego okre-
su) co sfery planetarne sgsiadujace z nimi, lecz kierunek ich obiegu byl
przeciwny.

Ogodlem Arystoteles wyliczyl 55 sfer oraz jedng sfere gwiazd statych,
czyli 56 sfer.

Sfera gwiazd stalych byla zrédlem, z ktérego pochodzil wszelki ruch
we Wszech$§wiecie. Ruch tej sfery, zwanej przez scholastykéw primum
movens byl przekazywany sferom wewnetrznym wobec stykania sie sfer.
Owo zetkniecie sie sfer zapobiegalo tez powstawaniu prézni, ktoéra jest
niemozliwa we Wszechswiecie Arystotelesa. W koncepcji przestrzeni tego
mysliciela kazde cialo zajmuje pewne miejsce, wiec przestrzen pusta
jest niemozliwa. Za sferg gwiazd stalych nie ma przestrzeni, nie ma
bowiem tam juz zadnych cial. Arystoteles uwazatl, ze tworzywo Wszech-
$wiata jest niejednorodne. Jest ono zlozone z pieciu elementdéw: ziemi,
wody, ognia, powietrza oraz eteru. Kazdy element w przypadku braku
oddzialywan zewnetrznych zajmuje we Wszech§wiecie okreslone miej-
sce, ktore jest jego miejscem naturalnym. Ziemia, najciezszy element,
znajduje sie w Srodku. Lzejszy element, woda, znajduje sie powyzej
Ziemi. Miejscem naturalnym powietrza jest warstwa kulista znajdujgca
sie miedzy warstwa wody i ognia. Sfere ognia otaczajg przezroczyste
sfery zbudowane z eteru, w ktorych umocowane sg i krazg ruchem jed-
nostajnym kotowym: Ksiezyc, Merkury, Wenus, Stonce, Mars, Jowisz
i Saturn. Sfera Ksiezyca dzieli Wszechswiat na dwa catkowicie rézne
obszary, wypelnione inng materig i podlegajace réznym prawom fizyki.

Ciala znajdujgce sie na zewnatrz sfery Ksiezyca zbudowane sg z sub-
stancji niewazkiej, czystej, niezmiennej, niezniszczalnej, czyli eteru.
Ciala te poruszajg sie¢ ruchem jednostajnym kotowym, ktory wedlug
Platona jest ruchem najdoskonalszym.

Dla sfer niebieskich pierwotnym Zzréditem ruchu jest primum mowvens,
ktore przekazywalo ruch primum mobile, a potem kolejno sferom we-
wnetrznym.

W obszarze podksiezycowym, zlozonym z czterech pozostatych ele-
mentéw, obowigzywala inna fizyka. Z racji wyroéznienia pozycji Ziemi
we Wszech$wiecie istnieje kierunek ,ku gorze” oraz ,,w doél’. Ruchy te
okreslaty naturalny ruch pierwiastkow, powracajacych do swoich miejsc
naturalnych. Ciala, na ktére nie dzialajg czynniki zewnetrzne, pozostajg
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w spoczynku w swoich miejscach naturalnych. W rezultacie oddzialy-
wan czynnikow poruszajgcych — ciala moga byé wytrgcone ze swoich
miejsc naturalnych, czyli moga porusza¢ sie ruchem wymuszonym. Lecz
kiedy cialo ulegnie sile wymuszajgcej, stara sie wréci¢ do swego miejsca
naturalnego. Elementy, z ktérych zbudowany jest $wiat podksiezycowy,
mogg sie — zdaniem Arystotelesa — przeksztatca¢ jedno w drugie.

Sfera Ksiezyca wnosi nieustanne zaklécenia do $wiata podksiezyco-
wego, powodujgc przemieszezenie i przemiany elementéw. Ruchami nie-
bios Arystoteles objasnial wiec wszystkie zjawiska. Jak wida¢, Arysto-
telesowa koncepcja $wiata byla koncepcjg zaré6wno matematyczng, jak
i fizyczna.

Jednak staboscig wszystkich systemoéw, ktére zakladaty, ze Wszech-
$wiat sklada sie z szeregu koncentrycznych kul, byt fakt, Ze musialy
one przyjmowac niezmienng odlegltos¢ kazdego ciata niebieskiego od Zie-
mi. Systemy te nie objasnialy zmian jasnos$ci planet, zmian Srednicy
Ksiezyca ani faktu, ze zaémienia Slonca mogag by¢ czasem catkowite,
a czasem pierScieniowate. Owe fakty starano sie objasnia¢ za pomoca
innych systemoéw.

I tak dwaj astronomowie i matematycy greccy, Apoloniusz i Hipparch,
ktorych prace przypadajg na okres od potowy III w. do konca II w.
p.n.e., podali nowe matematyczne ujecie ruchu planet. Metoda ta pole-
-gala na przedstawieniu ruchu planety w systemie geocentrycznym jako
ruchu bedgcego zespotem dwoch ruchdow jednostajnych: po okregu, zwa-
nym deferensem, ktérego srodkiem byla Ziemia, oraz po niewielkim
okregu zwanym epicyklem, ktérego srodek poruszal si¢ ruchem jedno-
stajnym po deferensie.

Teorie z praktykg obserwacji mozna bylo uzgadnia¢ jeszcze w inny
spos6b. Mozna np. uzy¢ jednego deferensu, ktéorego Srodek nie pokrywa
sie ze Srokiem Ziemi. Tego rodzaju okrag starozytni nazywali ekscentry-
kiem. Dodatkowe skutki mozna uzyskaé¢ umieszczajac srodek ekscentryku
na malym deferensie lub na innym ekscentryku.

Apoloniusz znal zaréwno epicykle, jak i ekscentryki z ruchomymi
Srodkami. Hipparch wzbogacil astronomie o ekscentryki z nieruchomy-
mi $rodkami oraz podal zadowalajace ujecie nieregularnosci ruchéw
Stonca i Ksiezyca 3. Ukoronowaniem osiggnie¢ astronomii starozytnej
byt system Ptolemeusza (100—178 n.e.).

Ptolemeusz do znanych metod opisu nieregularnosci ruchow planet
dorzucil! metode ekwantow. Istota owego pomyslu polegala na tym, ze
Srodek deferensu unoszgcego cialo niebieskie pokrywal sie ze Srodkiem
Ziemi, ale deferens obracal sie ruchem jednostajnym nie wzgledem
swego S$rodka geometrycznego, lecz wzgledem innego punktu, znajdu-
jacego sie wewnatrz deferensu. Swoj system astronomiczny Ptolemeusz
wylozyl w dziele Megale Syntaxis, ktore stalo sie znane w Sredniowieczu
pod zlatynizowang arabskg nazwg Almagest.

Zalozenia systemu wylozonego w Megale Syntaxis %4 byly nastepujace.
Niebo jest sferyczne i porusza sie jak sfera; Ziemia jako calo$é jest
sferyczna; Ziemia w stosunku do sfery gwiazd stalych moze by¢ uwa-

3T, S. Kuhn, jw., s. 113.
“Ptolemey Claudius: The Almagest. W: Theories of the Universe
{(pod red. M. K. Munitza). New York 1965 s. 104—114,
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zana za obiekt punktowy; Ziemia jest centrum Wszech§wiata; Ziemia
jest nieruchoma; formalnie obowigzuje platonska zasada jednostajnego
ruchu kotowego.

System wylozony w Almagescie byl interpretowany przez wielu auto-
row (np. Tomas Heath, P. Duhem) jako wylacznie geometryczny. Jednak
wydaje sie, ze ma racje A. C. Crombie ?, kiedy zauwaza, ze Ptolemeusz
przy wyborze zalozen swego systemu kierowatl sie tez wzgledami natury
fizykalnej. Fizyka, jaka stosowal Ptolemeusz, byla w istocie fizykg Ary-
stotelesa. Pisma Arystotelesa i Ptolemeusza, mimo ze nie bylo miedzy
nimi logicznej spo6jnosci, dominowaty w kosmologicznej mysli Zachodu
az do ukazania sie De Revolutionibus Kopernika w 1543 r.

Zachowujac jednak porzadek chronologiczny nadmienmy, ze po upad-
ku Zachodniego Cesarstwa Rzymskiego dziatalno$¢ naukowa w Europie
ustala, natomiast poczawszy od VII w. nastgpil jej bujny rozkwit
w $wiecie islamu. W Europie dopiero od X w. obserwujemy ozywienie
zycia umystowego. Ponownie zostaje odkryta kosmologia starozytna.

Dzieki pracom $w. Tomasza z Akwinu kosmologia Arystotelesa po
niezbednych modyfikacjach zostaje wlaczona do istniejgcej Sredniowiecz-
nej teologii.

Coraz czeSciej pojawiaja sie krytyczne komentarze do dziel Stagiryty.
I tak krytyka traktatu Arystotelesa o niebie, dokonana w XIV w. przez
Mikolaja z Oresme, nasunela szereg waznych alternatywnych rozwig-
zan, miedzy innymi co do ruchu Ziemi.

Nauczyciel Mikolaja z Oresme, Buridan, stosujgc wlasng teorie im-
petusu doszedl do wniosku, ze sfery niebieskie nie potrzebujg czynnikow
poruszajacych.

System Ptolemeusza, ktory dotar! do Europy Zachodniej w XIII w.,
zaczeto uwaza¢ za malo sprawng koncepcje matematyczng, zatem odczu-
wano potrzebe takiego systemu astronomicznego, ktéry by wyjasniat ru-
chy ciat niebieskich oraz ratowal ,zjawiska” — jak to okre$lali uczeni
Sredniowiecza. Stworzenie takiego systemu bylo dzielem Kopernika.

2. KOSMOLOGIA KOPERNIKA

Dla obalenia zaltozenia Ptolemeusza o nieruchomosci Ziemi i jej cen-
tralnej pozycji we Wszech§wiecie Kopernik w De revolutionibus uzywa
sformulowanej juz przez Mikolaja z Oresme zasady wzglednosci ruchu.

,,Dlatego — pisal w ksiedze 1, rozdziale 10 swego dzieta 6 — nie wa-
hamy sie twierdzi¢, ze wszystko, co znajduje sie ponizej Ksiezyca, wraz
ze $rodkiem Ziemi, zakre$la wsréd innych planet wielki krag dokola
Stonica, ktore jest srodkiem $wiata; a to, co wydaje sie byé ruchem
Stonca, jest w rzeczywisto$ci ruchem Ziemi; i ze rozmiary $wiata sg tak
wielkie, ze odleglo$¢ Ziemi od Stonca, chociaz znaczna w poréwnaniu
z kregami innych planet, jest niczym w pordéwnaniu ze sferg gwiazd
stalych”.

Wszech$§wiat Kopernika jest nadal Wszechswiatem skonczonym, cho-
ciaz jego objeto$¢ jest co najmniej 400 000 razy wieksza, niz Wszech-
Swiata Arystotelesa 7.

5A.C.Crombie, jw., s. 108.
6 A C.Crombie, jw.,, t. 2 s. 214.
7T. S. Kuhn, jw., s. 249.



572 Edmund Skarzynski

Kopernik przypisal Ziemi jednoczesnie trzy ruchy: dzienny obrét wo-
kol osi, roczny obrét po orbicie okolostonecznej i roczny ruch prece-
syjny.

Dzieki przyjeciu ruchu dziennego Ziemi Kopernik moégl uznaé, ze
sfera niebieska jako granica skonczonego $wiata pozostaje w spoczynku.
A skoro owa sfera pozostaje w spoczynku, to koncentryczne sfery uno-
szace planety muszg si¢ porusza¢ same bez zadnych czynnikéw poru-
szajgcych.

Kopernik przyjmowal, ze planety same poruszaja sie ruchem jedno-
stajnym kotowym i taki ruch uwazal za naturalny. Powyzsza teza Ko-
pernika jest sprzeczna z fizyka Arystotelesa, natomiast jest zgodna
z teorig impetusu Buridana, ktérego prace, by¢ moze, Kopernik znat.

Istotg fizyki Kopernika jest ponadto przyjecie zasady, ze ciala w spo-
s6b naturalny poruszajg sie w kierunku wiekszego skupiska materii,
z ktérej sg zbudowane 8,

Poniewaz Kopernik w swoim dziele stosowal takg samg argumentacje
w stosunku do Ziemi, co do innych planet, odrzucit tym samym Arysto-
telesowskie rozréznienie fizyki ziemskiej i fizyki niebieskiej.

Zatem we Wszech$§wiecie — zdaniem Kopernika — obowigzuje jedna
i ta sama fizyka.

Przyjmujac system heliostatyczny Kopernik dal jakosSciowo prostszy
opis oraz wyjasnienie znanych faktow astronomicznych, a takze przewi-
dzial nowe zjawisko: istnienie rocznych paralaks gwiazd, tj. wystepo-
wania zmian katowych w polozeniu gwiazd na niebie, spowodowanych
rocznym ruchem Slonca. Teoria Kopernika byla zatem czuta na falisy-
fikacje.

Jednak system jego nie byl wyraznie prostszy od systemu Ptolemeu-
sza. Kopernik rowniez postugiwal sie koncepcjg epicykli i ekscentrykéow,
chociaz liczba ko6t w jego systemie wynosita 34, gdy tymczasem u Pto-
lemeusza — 41°9.

U Arystotelesa przestrzen, z racji odmiennego statusu Ziemi, byta
przestrzenig niejednorodng. Przestrzen w teorii Kopernika jest jedno-
rodna.

Jesli pewne punkty sq wyroéznione, np. Slonce czy srodki planet, to —
jak to stusznie zauwaza M. Heller © — nie jest to wyréznienie geome-
tryczne, lecz fizykalne, poniewaz stanowig duzg mase.

Przestrzen w teorii Kopernika jest tez izotropowa, nie istniejg bo-
wiem kierunki ,,géra”, ,,dot”.

Kopernik przyjmowal wiec jednorodno$¢ i izotropowos¢ geometrycz-
ng przestrzeni, tzn. zadnych punktéw i kierunkéw nie wyroédznial, oraz
teze uniwersalnosci przestrzennej zasad fizyki.

Owe fakty mozna wyrazié¢ krocej w stwierdzeniu, ze Ziemia nie znaj-
duje sie w jakiej$ specjalnie wyrodznionej pozycji we Wszechsw1ec1e u,
Stwierdzenie to H. Bondi nazywa ,,zasadg Kopernika”.

Jeszcze inaczej mowige, Kopernik traktowat wszystkie planety jako
zbiér jednorodny.

8 M. Heller: Kopernik jako relatywista. ,Kwartalnik Historii Nauki i Tech-
niki” 1972 nr 2 s. 235.

9 E. Rybka: Four Hundred Years of the Copernican Heritage. Krakéw 1964
s. 38.

0 M. Heller, jw.

1 H, Bondi, Kosmologia. Warszawa 1965 s. 24.
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Kosmologiczng koncepcje Kopernika rozwineli jego nastepcy. I tak
Tomasz Digges oraz Giordano Bruno wskazywali, iz nie istnieje sfera
gwiazd stalych i ciala niebieskie zasiedlajg caly nieskonczony Wszech-
Swiat.

3. ZASADA KOSMOLOGICZNA

Podstawowym zalozeniem nowoczesnej kosmologii jest zasada kosmo-
logiczna. Termin ,,zasada kosmologiczna” zostal uzyty po raz pierwszy
przez E. A. Milne przed 35 laty 12 i jest terminem obecnie czesto uzy-
wanym. Zasade kosmologiczng najczesciej formutuje sie¢ w twierdzeniu,
ze Wszechswiat ,,jest taki sam w kazdym punkcie, jesli nie uwzglednia-
my lokalnych nieregularnosci” 3. Od razu zasygnalizujemy, ze roézni
autorzy wkladajg w te zasade rézng tres¢, réznie jg przy tym nazywajgc.

W tej kwestii G. I. Naan pisze, ze ,zasada ekstrapolacji oznacza
stwierdzenie jednorodno$ci Wszechswiata. W literaturze figuruje ona pod
nazwami zasady ekstrapolacji, postulatu jednorodnosci, §wiatowego po-
stulatu uogoélnionej zasady Kopernika (nie istnieje centrum Wszech-
$wiata), a przede wszystkim jako kosmologiczny postulat (zasada)” 14.

Odnosnie do tresci zasady kosmologicznej Naan stwierdza, iz moze
sie ona zmieniaé w szerokich granicach. ,,Z ogélnego punktu widzenia —
pisze dalej G. I. Naan — 6w postulat malo rézni sie od filozoficznego
postulatu o materialnej jednosci $wiata. W nieco bardziej skonkretyzo-
wanej postaci postulat jednorodnosci stwierdza, ze w calym Wszech$wie-
cie (tj. we wszystkich czeSciach Wszech§wiata) dziala jedna i ta sama
fizyka. Jednak w kosmologii idzie sie znacznie dalej. Jednorodne i izotro-
powe modele na przyklad buduje sie przy zalozeniu, ze przestrzenny
rozklad wszystkich rodzajow mas (energii) po usrednieniu jest wszedzie
taki sam, ze moze by¢é wprowadzony w calym modelu czas ,$wiatowy”
oraz ze tréojwymiarowe przekroje przestrzenne czasoprzestrzeni sg me-
trycznie jednorodne”. Na ostatnie cytowane przez nas zdanie zgodzilaby
sie wiekszos¢ kosmologdéw, wyraza bowiem ono rzeczywisty stan rzeczy
w tej nauce.

Nie zawsze jednak postulat kosmologiczny konkretyzuje sie doklad-
nie, zwlaszcza w popularnych wypowiedziach. H. Bondi 5 np. uwaza,
ze zasada kosmologiczna moze byé spelniona we Wszechswiecie, ktory
ma budowe hierarchiczng, w ktérym Srednia gesto$¢ materii i promie-
niowania ze wzrostem obszaru dazy do zera.

Wynikatoby stad, ze najogdlniejszym sformulowaniem zasady kosmo-
logicznej jest stwierdzenie, ze Wszech$wiat jest w jakims$ stopniu regu-
larny. Owo stwierdzenie pokrywaloby sie z tezami kosmologii Koper-
nika.

Wracajgc jednak do kwestii konkretyzacji tresci zasady kosmologicz-
nej nadmienmy, ze we wszystkich teoriach kosmologicznych spelnione
jest twierdzenie, iz we wszystkich czesciach Wszech$§wiata dziala jedna
i ta sama fizyka.

12 E. A. Milne: Relativity, Gravitation and World Structure. Oxford 1935.

3 H, Bondi, jw., s. 21

% G. J. Naan: Grawitacija i biezkoniecznost. W. Fitosofiskije problemy tieorii
tiagotienija Einszteina i rielatiwitskoj kosmotogii. Kijew 1965 s. 273.

15 H. Bondi, jw., s. 25—26.
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Jednak wiekszos¢ kosmologéw nie kojarzy sobie owego twierdzenia
z trescig zasady kosmologicznej, chociaz milczgco je przyjmuje. Dla kos-
mologéw — jak juz to zauwazyl cytowany przez nas Naan — zasada
kosmologiczna jest zbiorem trzech zaltozen: ,

1. Istnieje czas kosmiczny; zalozenie to jest znane pod nazwg po-

stulatu Weyla.

2. Rozklad materii we Wszech$wiecie jest jednorodny i izotropowy,
co oznacza, ze funkcja gestosci materii we Wszechswiecie — oczy-
wiscie pomijajac lokalne niejednorodnosci — nie zalezy od wsp6i-
rzednych przestrzennych, lecz tylko od czasu kosmicznego.

3. Przestrzen jest jednorodna i izotropowa, co oznacza, ze geome-
tryczna struktura przestrzeni jest taka sama we wszystkich punk-
tach i kierunkach.

Szukamy, oczywiscie, optymalnej konkretyzacji tresci zasady kosmo-
logicznej, tj. najbardziej zgodnej zaréwno z faktycznym uzyciem, jak
i rozumieniem tej zasady.

Mimo ze zasada kosmologiczna zmienia sie przy przejsciu od jednego
modelu do drugiego, to stosujgc powyzszg dyrektywe latwo jest stwier-
dzi¢, ze zasada kosmologiczna jest zbiorem czterech zalozen:

1. jednorodnos$ci nomologicznej Wszechswiata, tj. tezy, ze prawa

fizyki sg czasoprzestrzennie niezmienne, czyli uniwersalne;

2. jednorodnosci i izotropii przestrzeni, tj. tezy o identycznosci geo-
metrycznej struktury przestrzeni w réznych jej punktach i kie-
runkach;

3. istnienia uniwersalnego czasu kosmicznego; zalozenie to jest znane
pod nazwa postulatu Weyla;

4. jednorodnosci i izotropowosci rozkladu materii we Wszech$wiecie,

co oznacza, ze funkcja gesto$ci materii we Wszech§wiecie — po-
mijajac lokalne nieregularno$ci — nie zalezy od wspoélrzednych
przestrzennych.

Odnosnie do samej nazwy tej zasady, to jak juz stwierdzilem 16, po-
winna sie ona nazywaé ,,uogoélniong zasadg Kopernika”. Jezeli pomingé¢
sugestie B. Russella i G. 1. Naana, autor kierowal sie nie tylko faktem,
ze istnieje zwigzek miedzy tezami kosmologii Kopernika a trescig zasa-
dy kosmologicznej, lecz i tym, ze nazwa tej zasady jest przypadkowa.

Zajmijmy sie jednak blizej stosunkiem tez kosmologii Kopernika od
tez zasady kosmologicznej.

Jak juz pisaliSmy w poprzednim paragrafie, zasadg Kopernika mozna
nazwa¢ dwie tezy kosmologiczne wielkiego astronoma:

1. teze o uniwersalnosci czasoprzestrzennej praw fizyki,

2. twierdzenie o jednorodnos$ci i izotropowosci geometrycznej prze-

- strzeni.

Powyzsze tezy zrelatywizowane byly do Wszechswiata skonczonego,
zatem ich uogdlnienie polegaloby na usunieciu wymienionych relaty-
wizacji.

Na dodatek Kopernikowi mozna przypisaé¢ trzecig teze: przyjmowat
on, ze istnieje jeden czas $wiatowy. Kopernik bowiem opieral sie na
arystotelesowej koncepcji czasu, zgodnie z ktorg czas jest jeden i jest
miarg ruchu. Wobec powyzszego nazwa ,,uogélniona zasada Kopernika”,
jako obejmujgca trzy pierwsze skladowe zasady kosmologicznej, wyd4je

6 E. Skarzyftski: Zasada kosmologiczna, czyli uogdlniona zasada Kopernika.
sKwartalnik Historii Nauki i Techniki” 1970 nr 2 s. 267—272.
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sie nazwg uzasadniong. Jednak stwierdzenia w czwartej skladowej za-
sadzie kosmologicznej dalego wykraczajg poza kosmologiczng koncepcje
Kopernika. Zatem zasada kosmologiczna jest zbiorem dwoch zatozen —
uogolnionej zasady Kopernika oraz zalozenia réwnomiernego rozkladu
materii (energii) we Wszechswiecie — w duzej skali.

Nazwa ,,uogélniona zasada Kopernika”, obejmujgca trzy zalozenia za-
sady kosmologicznej, tj. zasade Maxwella, postulat Weyla oraz zatozenie
jednorodnosci i izotropii przestrzeni, adekwatnie oddaje idee kosmolc-
giczne Kopernika, jakie tkwig we wspolczesnej kosmologii.

4. SKEADOWE UOGOLNIONEJ ZASADY KOPERNIKA

A. ZASADA MAXWELLA

Reprezentant nauki nowoczesnej, tworca teorii elektromagnetyzmu,
ze te same przyczyny powodujg te same skutki. Inaczej moéwigc, ze re-
lacje kauzalne nie zmieniaja sie w czasie i przestrzeni. Powyzszg zasade
interpretuje sie na og6t jako zasade powtarzalnosci eksperymentu fizycz-
nego w roznych warunkach miejsca i czasu.

Wydaje sie, ze owg zasade mozna rozciggna¢ réwniez na prawidlo-
wosci fizyczne o charakterze statystycznym, a to dlatego, ze u podstaw
prawidlowosci statystycznych zawsze lezg relacje kauzalne. Zatem po-
wyzszg zasade mozna sformulowa¢ jeszcze inaczej, zachowujgc przy tym
jej nazwe zasady Maxwella: wszelkie prawidlowos$ci fizyczne, zaréwno
kauzalne, jak i statystyczne, nie zmieniajg sie w czasie i przestrzeni.

Zasade Maxwella mozna zatem wyrazi¢ jezykiem fizyki, a jej sfor-
mulowanie uzna¢ za przedmiotowe, orzeka bowiem o przedmiotach ba-
danych przez fizyke. To sformulowanie moze by¢ ujete jako metasfor-
mulowanie, tj. sformutowanie w metajezyku fizyki, mianowicie ze w pra-
wach fizyki nie ma zmiennych charakteryzujacych punkt czasoprzestrzeni
explicite, lecz wylacznie implicite.

Wydaje sie, ze réwnowaznos¢ tych dwoch sformutowan stanie sie
widoczna (przy pewnych ograniczeniach co do charakteru statych fizycz-
nych) jesli przedmiotowg wersje zasady Maxwella sformulujemy bar-
dziej precyzyjnie.

Oznacza ona, ze prawa przyrody nie zalezg od polozenia w czasie
i przestrzeni, tzn. ze sg one niezmiennicze wzgledem translacji w czasie
i przestrzeni. Gdyby wiec nie bylo spelnione metasformutowanie zasady
Maxwella, a stuszne byloby sformulowanie przedmiotowe, to w sposéb
oczywisty po dokonaniu w jakim$ prawie L translacji czasu i przestrzeni
otrzymaliby$Smy nowe prawo L’. Z drugiej strony, gdy prawa fizyki nie
zawierajg zmiennych x,y,z,t explicite, lecz tylko w postaci ukrytej,
i gdy prawa fizyki sg w postaci réwnan roézniczkowych, zas$ stalte fizyki
nie zalezg od czasu, to translacje w czasie i przestrzeni nie zmieniajg
tych praw.

Zasade Maxwella lepiej jest za Z. Augustynkiem 18 nazwaé ,,zasadg
jednorodnos$ci nomologicznej czasu i przestrzeni”, gdyz taka nazwa sama
uwidocznia jej tresc.

173, C. X. Maxwell: Matter and Motion. New York 1954.
18Z. Augustynek: Homogeneity of Time. ,American Journal of Physics”
Vol. 36: 1968 No. 2.



576 Edmund Skarzynski

Wraz z zasadg jednorodnosci nomologicznej czasu i przestrzeni istnieje
tez wynikajgca z oryginalnego stwierdzenia Maxwella zasada izotropii
nomologicznej przestrzeni, zgodnie z ktérg prawa fizyki nie zalezg od
kierunku w przestrzeni, tzn. ze zadanie kierunku w przestrzeni jest dla
praw fizyki nieistotnym warunkiem poczgtkowym. Inaczej moéwige, pra-
wa fizyki sa niezmiennicze wzgledem grupy obrotéw w przestrzeni.

Na gruncie mechaniki klasycznej powyzsze zasady wynikajg po prostu
z najogoélniejszej transformacji Galileusza, zas§ w szczegdlnej teorii
wzglednosci — z najogélniejszej transformacji Lorentza. W ogélnej teorii
wzglednosci obowigzuje zasada kowariancji, za$§ w teorii przestrzeni,
czasu i grawitacji Focka jej ograniczona wersja: zasada wzglednosci
w sformutowaniu Focka. Poniewaz w teorii czasu, przestrzeni i grawi-
tacji Focka transformacja miedzy ukladami harmonicznymi jest transfor-
macjg Lorentza, wynikajg z niej wspomniane zasady.

Gdy przyjmiemy zasade kowariancji, zgodnie z ktérg prawa fizyki
powinny by¢ niezmiennicze wzgledem najogoélniejszych przeksztalcen
ukladéw wspolrzednych, to z definicji tej wynika, ze owe przeksztalcenia
mogg obejmowa¢ translacje w czasie, przestrzeni oraz obroty przestrzen-
ne. Stwierdzamy zatem, ze zasada Maxwella oraz zasada izotropii nomo-
logicznej jest spelniona zaréwno w mechanice klasycznej, szczegbdlnej
teorii wzglednosci oraz ogélnej teorii wzglednosci. Powyzsze zasady —
zdaniem S. Schwebera 19 — byly ustanowione eksperymentalnie, jednak
mogg mie¢ ograniczony zakres zastosowania. Zasady te stosuje sie réw-
niez do teorii mikrofizycznych, takich jak mechanika kwantowa, kwan-
towa teoria pol. Istnieje jednak teoria fizyczna, a mianowicie rzutowa
teoria wzglednosci, majgca zastosowanie w kosmologii Jordana, w kto-
rej — wydawaloby sie — zasada jednorodno$ci nomologicznej czasu jest
naruszona. Jednakze Jordan otrzymuje swoje réwnania pola z pewnej
zapisanej kowariantnie zasady wariacyjnej. Znaczy to, ze zmiennosé¢
stalej grawitacji w czasie wynika z zasady wariacyjnej. Oczywiscie, sa-
ma zasada wariacyjna jest prawem fizyki, i to prawem deterministycz-
nym, prawem, z ktérego wynikajg prawa lokalne. Zatem z przyjecia za-
sady wariacyjnej dla rownan pola w teorii Jordana nasuwa sie wniosek,
ze zasada jednorodno$ci nomologicznej czasu jest tu zachowana. Odmien-
na jest natomiast sytuacja w kosmologii Diraca. Zmienno$¢ statej gra-
witacyjnej wraz z czasem nalezy w niej do naczelnych zalozen teoretycz-
nych. Oznacza to, ze same prawa charakteryzujace grawitacje zmieniajg
sie w czasie. Inne prawa, bez stalej grawitacji, pozostaja bez zmian.

Zatem w kosmologii Diraca zasada jednorodnosci nomologicznej czasu
nie jest zachowana. Powyzsze uwagi wskazujg, ze zaréwno zasada
Maxwella, jak i zasada izotropii nomologicznej przestrzeni powinny by¢
sprawdzane empirycznie roéwniez na poziomie kosmologicznym. Tutaj
nadmienmy, ze istniejg odmienne opinie co do sensownos$ci empirycznej
zasady Maxwella. Ot6z wedlug M. Munitza 20 i H. Margenaua ?! zasada
Maxwella nie ma charakteru empirycznego, lecz jest zdaniem analitycz-
nym, poniewaz — jak twierdza wspomniania autorzy — juz w samej
definicji prawa fizyki zawarta jest jego uniwersalna niezmienniczosé

9 S. S. Schweber: An Introduction to Relativistic Quantum Field Theory
{przekiad rosyjski). Moskwa 1963 s. 24.

20 M. K. Munitz: Space, Time and Creation. New York 1961 s. 146—147.

2 H. Margenau: Open Vistas. New Heven — London 1964 s. 84—85.
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w czasie i przestrzeni. J. G. Kemeny 22 uwaza, ze zalozenie to jest ko-
nieczne po to, aby prawa fizyki mialy prostg posta¢ matematyczna, czyli
w istocie swej nie zawiera tresci empirycznej. Przeciw tak pojetemu
konwencjonalizmowi wystepuja zwolennicy empiryzmu, wskazujac na
neutralnos¢ definicji prawa fizycznego wzgledem zasady Maxwella,
a takze na mozliwos¢ jej eksperymentalnej weryfikacji. Zwraca sie tu
uwage 2, ze z zasady jednorodnosci nomologicznej czasu wynika zasada
zachowania energii, a wiec zasada sprawdzalna eksperymentalnie. I ogo6l-
nie z zasad jednorodnosSci i izotropii nomologicznej czasu i przestrzeni
wynikajg (na podstawie formalizmu E. Noether) odpowiednie dane empi-
rycznie sprawdzalne. Nam wydaje sie, ze w polemice silniejsza jest po-
zycja empiryzmu.

B. JEDNORODNOSC METRYCZNA PRZESTRZENI

W danym punkcie n wymiarowej przestrzeni Riemanna mozna zde-
finiowaé¢ skalar k, zwany krzywizng Riemannowska, odpowiadajgcy za-
danej w tym punkcie elementarnej powierzchni dwuwymiarowej V.

Dla przestrzeni dwuwymiarowych skalar ten jest rowny krzywiznie
gausscwskiej powierzchni.

Dla n > 2 k jest wielkoscig anizotropows, poniewaz zalezy nie tylko
od punktu, ale i od potozenia V5. Punkt, w ktérym krzywizna k nie za-
lezy od V5, nazywamy punktem izotropowym.

Schur w 1886 r. udowodnit twierdzenie, ze dla n > 2 przestrzen izo-
tropowa w kazdym punkcie pewnego obszaru posiada stalg krzywizne
w tym obszarze. Przestrzen o stalej krzywiznie jest tez przestrzenig
jednorodna.

Inaczej moéwigc, twierdzenie Schura glosi, ze izotropowo$¢ przestrzeni
w danym obszarze pociaga za soba jednorodno$¢ przestrzeni w tym
obszarze. Jednorodnos¢ przestrzeni jako wlasnos¢ mozna zdefiniowaé
znacznie ogoélniej. Przestrzenia jednorodng nazywamy strukture alge-
graiczng postaci (E, QT, 1), w ktérej E jest dowolnym zbiorem, Q —
jest zbiorem operatoréw spelniajacych aksjomaty grupy ze wzgledu na
dzialanie T, za§ | jest dzialaniem zewnetrznym o nastepujacej wlas-
nosci:

al(BL)=@TH Lx
w ktorym a i § €02, za$ x CE.

Odno$nie do grupy, 2T wymaga sig, aby dzialala ona tranzytownie
w E, tzn. dla

A=€EE, YeEE V,eQ (alx)=y

w ktorym A oznacza kwantyfikator ogélny, natomiast \/ jest ozna-
czeniem kwantyfikatora szczegélowego.

2 J G. Kemeny: Nauka w oczach filozofa. Warszawa 1967 s. 63—65.
B Z. Augustynek: Wiasno$ci czasu. Warszawa 1970 s. 144.

KHNIT — 9



578 Edmund Skarzynski

Ponadto jesli ¢ € Q jest elementem neutralnym wzgledem dziatania T,
to takze dla Ax€E ¢ | x=x
Na przyklad przestrzen euklidesowa jest jednorodna, ponlewaz dziala
w niej grupa ruchow.

Przestrzenie Riemanna mozna klasyfikowaé¢ wedlug grup ruchow,
jakie sg dopuszczalne w danej przestrzeni.

Jezeli trojwymiarowa przestrzen Riemanna dopuszcza trOJparametro—
wag tranzytywng grupe ruchéw, to przestrzen ta jest przestrzenig jedno-
rodng. Istnieje dziewie¢ typow przestrzeni jednorodnych (ich charakte-
rystyka zawarta jest w pracy Pietrowa 2%); wsrdéd nich istnieja tez prze-
strzenie o stalej krzywiznie K. Jednorodno$¢ przestrzeni Riemanna po-
lega wiec na tym, ze kazdy obszar przestrzeni posiada te sarne wlasnosci
metryczne. -

Pojecie jednorodno$ci przestrzeni nie jest pojeciem lokalnym, lecz
globalnym. Przestrzen jednorodna staje sie izotropowa, jezeli dopuszcza

6-parametrowsg grupe ruchéw. Z izotropii przestrzeni w kazdym punkcie
wynika jej jednorodno$é¢, a nie na odwroét.

Powyzsza skladowa uogdélnionej zasady Kopernika ma charakter
empiryczny w takim samym stopniu, w jakim geometria jest nauka
empiryczng, a to dlatego, ze z'awarte w niej pojecia sg pojeciami geo-
metrycznymi. W geometrii istniejg pewne elementy konwencjonalne (np.
definicja kongruencji), lecz jaka jest geometria $wiata, to juz — naszym
zdaniem — rozstrzyga doswiadczenie.

C. CZAS KOSMICZNY

Czas ten istnieje w modelu, jak to pokazal Whitrow, w ktéorym prze-
strzen utozsamiamy ze zbiorem czasteczek fundamentalnych.

Do podobnych wnioskéw doszedl jeszcze w 1921 r. H. Weyl, pokazu-
jac, iz postulat czasu kosmicznego jest réwnoznaczny z wyznaczeniem
pewnego prawa — nazwanego poézniej ,,postulatem Weyla” — dla ruchu
materii we Wszechs$wiecie.

W mys$l owego postulatu, znajdujace sie w rzeczywistym $wiecie ga-
laktyki moga by¢ w teorii rozwazane jako lezgce na wigzce geodetyk,
rozchodzacej sie z punktu w skonczenie lub nieskonczenie odleglej prze-
szlosci. Inaczej mowige, istota postulatu Weyla polega na tym, ze jest
on uzywany do geometryzacji rzeczywistego Wszech§wiata za pomocag
elementu liniowego ds2.

Postulat ten jest prawem ruchu dla galaktyk we Wszech$wiecie,
prawem, wyrazonym w terminach geometrii Riemanna. Sama ogdlna
teoria wzglednosci — teoria nie wyrézniajgca zadnych ukladéow wspot-
rzednych — nie naklada zadnych ograniczen na ruch galaktyk we
Wszechswiecie. Czyni to dopiero postulat Weyla, ktory wskazuje, ze
obserwowane ruchy galaktyk wykazuja pewng regularno$é, tzn. w kaz-
dym dostatecznie duzym obszarze Wszechswiata istnieje okreslony $red-
ni ruch materii, przy czym odchylenia od tego ruchu dla indywidualnych
rzeczywistych cial w danym obszarze sa mate (w poréwnaniu z predko$-
cig $wiatla) i nie majg charakteru systematycznego.

28 A, Z. Pietrow: Nowyje mietody w obszczej tiearii aotnositielnosti. Moskwa
1966 s. 70.
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Z takim obszarem mozna zwigza¢ czgstke fundamentalng, ktérg okre-
$la sie jako czgstke posiadajgcg ten Sredni ruch oraz mase réwng calko-
witej masie materii w tym obszarze. Z ta czastka mozna juz zwigzac
uklad odniesienia. Czas wilasny zwigzany z tym ukladem jest czasem
kosmicznym, poniewaz pelni on funkcje czasu uniwersalnego, funkcje
czasowej wspoOirzednej w metryce Einsteina i w metryce de Sittera.
Czas kosmiczny jest, oczywiscie, pojeciem statystycznym, gdyz nie bierze
sie pod uwage lokalnych ruchéw ciat. Nasuwajg sie tu dwa pytania:
1. Jak wielkie sg bezwladne ruchy galaktyk w rzeczywistym $wiecie.
2. Jaki obszar mozna uwaza¢ za dostatecznie duzy. Okazuje sie, ze pred-
ko$¢ przypadkowych ruchéw galaktyk jest mniejsza niz jedna tysieczna
predkosci swiatta, gdy tymczasem predkos¢ ruchu systematycznego jest
poréwnywalna z predkosc1a swiatla.

Dotychczasowe wyniki obserwacji wskazujg, ze na galaktykach dosé¢
dobrze sprawdza sie postulat Weyla. Przy testowaniu tego postulatu sta-
tystyke nalezy przeprowadzaé w obszarach takiej samej wielkosci, jak
przy testowaniu postulatu o jednorodnosci rozkladu materii we Wszech-
Swiecie. Jak pokazali O. Heckmann i E. Schiicking 2, postulat istnienia
czasu kosmicznego mozna wprowadzi¢ do teorii przez wykluczenie ruchu
obrotowego substratu, a takze synchronizu]ac zegary za pomoca réwna-
nia gestosci, tzn. przyjagwszy juz dany postulat rownomlernego rozktadu
materii we Wszech$wiecie. Warunkéw O. Heckmanna i E. Schiickinga
nie spelnia model K. Godla, w tym bowiem modelu materia wykonuje
absolutny obrét, zatem 6w model nie uwzglednia czasu kosmicznego.

5. POSTULAT JEDNORODNOSCI ROZKEADU MATERII WE WSZECHSWIECIE

Postulat ten daje sie prosto sformutowaé. Oznacza on, ze istnieje taka
ciggla funkcja skalarna, zalezna tylko od czasu kosmicznego, o (t), tak
ilo$¢ materii zawarta w objetosci Wszech$§wiata dV wynosi dm =
=0 (t)dV.

Poniewaz o jest funkcja skalarng, zalozenie ]ednorodnosm rozktadu
materii jest jednocze$nie zalozeniem jednorodno$ci i izotropii rozkladu
materii we Wszech$wiecie.

Niemniej gdy do opisu Wszechéwiata wprowadzimy tensor napieé,
to w ogélnosci rozklad napie¢ moze by¢ nieizotropowy.

W kosmologii najcze$ciej przyjmuje sie, ze ten tensor znika, zatem
izotropowe ci$nienie p = 0, co oznacza brak oddzialywan wewnetrznych.

Funkcja o (t) jest funkcjg ciagla, przeto rzeczywisty dyskretny roz-
klad materii zastepujemy rozkladem ciggltym. Postulat o jednorodnosci
rozkladu materii we Wszechswiecie bedzie postulatem o tresci empirycz-
nej wtedy, gdy okreslimy, jak duzy jest element dV oraz czy istnieje
taki czas t — a musi to by¢ czas uniwersalny *— aby mozna bylo porow-
na¢ funkcje o w roéznych obszarach Wszech$wiata.

Istnienie tego czasu gwarantuje postulat Weyla, za§ obszar dV nie
moze przekroczyc obserwowanej czesci Wszechsw1ata lecz musi by¢ od
niego mniejszy.

Wydaje sie, ze G. J. Naan ma racje 26, gdy przyjmuje, ze obszar dV
jest nieco wiekszy od jednej gromady galaktyk, tzn. wynosi w przybli-

2% 0. Heckmann, E. Schiicking: Handbuch der Physik. Vol. 53.
2% G. J. Naan: Woprosy kosmogonii. T. 6. Moskwa 1958 s. 322.
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zeniu 102 parsekow szesciennych. Wydaje sie tez, ze gdyby odkryto
twory wyzszego rzedu, niz gromady galaktyk, to zaloZenie jednorod-
nosci rozkladu materii mozna by zachowa¢ na tym wyzszym poziomie.
Wedlug D. W. Sciamy 27 sprawa jednorodno$ci przestrzennego rozkladu
materii we Wszechs§wiecie powinna by¢ wyjasniona w fizycznych kate-
goriach proces6w rzgdzacych Wszechswiatem.

6. OMAWIANY POSTULAT A UOGOLNIONA ZASADA KOPERNIKA

W paragrafie poprzednim nadmienialiSmy, ze prawidtowo$¢ postula-
tu Weyla jest koniecznym warunkiem empirycznej sensownosci postu-
latu jednorodnosci masowej.

Jednak z faktu, ze gesto$¢ materii jest stata, wcale nie wynika, iz
musi istnieé¢ czas kosmiczny (model Gédla).

Trzy skladowe uogdlnionej zasady Kopernika sg, oczywiscie, od siebie
niezalezne. Postulat jednorodnosci masowej réwniez nie pozostaje w zad-
nym zwigzku z zasadg Maxwella. Pozostaje tylko pytanie, w jakim sto-
sunku pozostaje postulat jednorodnosci przestrzeni do postulatu jedno-
rodnosSci masowej.

W mechanice Newtona nie istnieje zZaden zwigzek miedzy wlasnos-
clami czasu i przestrzeni a wlasnosciami materii. Oznacza to, Ze nie
istnieje zaden zwigzek miedzy zalozeniem réwnomiernego rozkladu ma-
terii a ]ednorodnosc1 przestrzeni.

Na gruncie relacyjnej teorii czasu i przestrzem zalozenie réwnomier-
nego rozkladu materii implikuje wlasnosci jednorodnosci i izotropowosci *
przestrzeni i odwrotnie 28,

Odmienna jest sytuacja w ogoélnej teorii wzglednosci. Powstala ona
z checi zrealizowania przez Einsteina tzw. zasady Macha, ktéra postuluje
jednoznaczng odpowiednio$¢ miedzy rozkladem mas a strukturg prze-
strzeni. Jednakze dzisiaj na pewno wiadomo 2, ze zasada Macha nie mo-
ze by¢ realizowana na gruncie ogélnej teorii wzglednosci. Wobec powyz-
szego omawiany postulat nalezy przyjmowaé niezaleznie od postulatu
jednorodnosci przestrzeni

3. Ckapacunbcku
O TAK HA3BIBAEMOM OBOBHIEHHOM ITPUHIIUIIE KOITEPHUKA

ITocne xpaTkoro BCTYIUIEHHS, M3jaraloTcs kKoHuermmu JIByxcdepnoit BeeneHHOM U NpOTHBO-
nonoxapie konuenuue: Punonas,’epaknes [Moutmickoro, JeMoxputa. Jlanee 06Cy)aEHbI CHC-
TeMBI: 9BHOKca, ApuctoTtens, Iltomemes. B Tperweit yacTu paboThl npencraBiieHa KOCMOJIOTHS
Konepnuka.

21D, W. Sciama: The Unity of the Universe. London 1959 s. 39.
B E. Skarzynski: Wspolczesne teorie czasu i przestrzeni. ,Zeszyty UJ. Pra-
ce Filozoficzne” nr 2: 1972.
® M. Heller: Konstrukcja modelu kosmologicznego. ,Postepy Astronomii”
1971 zesz. 1.
O E Skarzynski: Idea jednorodno$ci w dziejach kosmologii. ,Prace Filo-
zoficzne”, Wydawnictwo WSP w Krakowie nr 42: 1972.
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Jlaiee paccMaTpHBaeTCsi COACPXAHHE OCHOBHOM IIPEANOCHUIKM COBPEMEHHOM KOCMOJIOTHMH,
T.e. KOCMOJIOTHYECKOTO NPUHIHAINA. YKa3bIBAaeTCsA, YTO ITOT IPHHUMN Ga3upyeTcs Ha YeTHIpEX
NpeAnoChUTKaX

1. HOMOJIOTHYECKOU OXHOPOOHOCTH BceneHHOIM,

2. OXHOPOJHOCTH ¥ H30TPOIMM IIPOCTPAHCTBA,

3. noctynarta Beitna

4. AOHOPOOHOCTH K H30TPONUU paanomennh MaTepu BO BceneHHOI.

Janee yka3bIBaeTCs, YTO TPU NEPBBIE IPEANIOCHUIKA SABNAIOTCS KaK pa3 Coep aHueM 0000meH-
Horo mpuHumna Komepuuka. ITo3TOMy 0OCYXAaeTcsi SMHCTEMOJIOTHYECKKN CTATYC 3THX IPEANo-
CBUIOK, a TaKXke U3Y4aeTCs CBA3b JKEMIAy HUMH. B 3akimouyeHnn oOCyXHaeTcs YeTBePTHIM IOCTYJIAT,
cozepBa HIWICS B KOCMOJIOTHYECKOM IIPHHIIMIIE, ¥ M3YYaeTCs €0 CBA3b C 0000IIEHHBIM IIPHHLHIIOM
Konepnuxka.

E. Skarzynski
ON COPERNICUS’S GENERALIZED RULE

After a short introduction we first present the bispherical conception of the
Universe and the contradicting conceptions of Filolaos, Heraclides of Pontus, De-
mocritus. We then discuss the systems of Eudoksos, Aristotle, Ptolomy. In the
third part of the work we present the cosmology of Copernicus.

We then discuss the contents of the basic presupposition of modern cosmology,
the so-called cosmological rule. We indicate that it is a collection of four pre-
suppositions:

1. The nomological homogeneity of the Universe,

2. The homogeneity and isotropy of space,

3. Weyl’s postulate,

4. The presupposition of the homogeneity and isotropy of the decomposition

of matter in the Universe.

We then prove that the first three presuppositions constitute the contents of
Copernicus’s generalized rule. Thus we discuss the epistemological status of these
presuppositions and we study the relations between them. To conclude we discuss
the fourth postulate included in the contents of the cosmological rule and we study
its connection with Copernicus’s generalized rule.

prrzzzzzzzz



