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(przekt.: L. P. Griszczuk, N. W. Mickiewicz), ss. 183

‘W cyklu znanych "Battelle Recontres” w 1967 r. prof. R. Penrose wygto-
sit jedenascie wykladéow na temat niektérych zastosowan metod topolo-
gicznych do badania kolapsu i poczatkowej osobliwoéci w kosmologii. Wy-
ktady te, pod wspélnym tytulem Structure of Space-time weszlty jako VII
rozdziat do tomu sprawozdan Lectures in Mathematics and Physics (Ed. by
C. M. De Witt and J. A. Wheeler, Benjamin Inc., 1968). W 1. 1972 wyklady
Penrose'a ukazaly sie w jezyku rosyjskim w postaci oddzielnej ksigzki.
Rosyjskie wydanie Autor uzupelnit krétkim postowiem zawierajagcym lapi-
darne informacje o postepie, jaki uczyniono w omawianej dziedzinie do
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chwili ukazania sie ksigzki. Ttumacze zaopatrzyli rosyjski tekst dos¢ licz-
nymi przypisami o charakterze wyjasniajgcym.

Dokonajmy schematycznego przeglgdu tresci tej interesujgcej publikacji.
1. Wstep. 2. Istota ogolnej teorii wzglednosci — Autor, operujgc glownie
Jjezykiem topologii, daje zwiezla charakterystyke pieciu réznych typow
czasoprzestrzeni, a mianowicie: czasoprzestrzeni Arystotelesa, Galileusza,
Newtona, Minkowskiego, Einsteina., 3. Metoda abstrakcyjnych indeksow —
jest to wyklad pewnej algebry wielkosci wyposazonych we wskazniki, al-
gebra ta jest niezalezna od wyboru ukladu wspoédirzednych. 4. Czasoprze-
strzenie ze strukfurg spinorowg — Autor traktuje spinorowgq strukture cza-
soprzestrzeni jako bardziej fundamentalng od jej struktury pseudoeuklide-
sowej. Istnienie struktury spinorowej nie naklada na rozmaito$¢ czasoprze-
strzenng zadnych lokalnych ograniczen, naklada jednak pewne ogranicze-
nia globalne. Analiza tych ograniczen jest przedstawiona w nastepnym roz-
dziale: 5. Wyjasnienie wektora spinowego — czasoprzestrzen ze spinorowsg
strukturg musi by¢ m. in. zorientowana w czasie i przestrzeni. 6. Jawne
formuty krzywizny — zostaty one uzyskane przy pomocy metody wylozonej
w rozdziale trzecim. 7. Réwnania Einsteina i ogniskowanie — oddziatywanie
krzywizny czasoprzestrzeni na wigzke promieni §wietlnych mozna formalnie
opisa¢, przez analogie z dzialaniem ukladu soczewek, przy pomocy pew-
nych lokalnych wielkosci przedstawiajacych odpowiednio "zdolno$¢ ognis-
kowania” i "astygmatyzm" krzywizny. Jezeli lokalna gesto$¢ energii jest
dodatnia, to soczewkowe wtlasnosci czasoprzestrzeni zawsze powodujg
zbiezno$¢ (ogniskowanie) promieni $wietlnych. 8. Konforemna nieskonczo-
nos$¢ — Jak wiadomo, w ogdlnej teorii wzglednosci zasady zachowania sg
spelnione lokalnie, natomiast z globalnymi zasadami zachowania sg istotnie
klopoty, nie wiadomo nawet czy w ogdle one istniejg. Dobrze okreslone po-
jecie energii-pedu znane jest tylko w szczegdlnym przypadku czasoprze-
strzeni asymptotycznie plaskich. Asymptotyczna euklidesowos$¢ — jak wy-
kazal Penrose — jest rownowazna istnieniu pewnej gtadkiej struktury na
czasoprzestrzeni posiadajgcej granicg. Granice czasoprzestrzeni tworzg po-
czatkowe i koncowe punkty wszystkich zerowych linii geodezyjnych w da-
nej czasoprzestrzeni. 9. Horyzonty — Autor podat definicje horyzontow
zdarzen, czastek oraz horyzontu Cauchyego, a takze przeanalizowal niekto-
re modele kosmologiczne pod katem istnienia w nich rézinych rodzajow
horyzontow.

Dotychczasowe rodzialy stanowily w zasadzie przygotowanie aparatu
pojeciowego potrzebnego do wprowadzenia czytelnika w dwa najwazniej-
sze zagadnienia ksigzki — zagadnienie kolapsu i poczgtkowej osobliwosci.
10. Kolaps grawitacyjny — w rozdziale tym czytelnik znajduje analize struk-
tury czasoprzestrzeni kolapsujgcej. Autor przytacza dowodd (wraz z. obszer-
nymi oméwieniami) twierdzenia, ktoére glosi, ze przy pewnych ogélnych za-
lozeniach -— realizujgcych sie zawsze podczas symetrycznego kolapsu —
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w przysztosci musi pojawi¢ sig osobliwo$¢ rozumiana jako $wietlna niezu-
pelnos¢ czasoprzestrzeni. 11. Osobliwosci w kosmologii — celem tego roz-
dzialu jest przedstawienie (wraz z obszernymi wyjasnieniami i zarysem
dowodow) dwoch twierdzen sformutowanych przez S. W. Hawkinga o nie-
unikniono$ci wystepowania punktéw osobliwych w modelach kosmologicz-
nych, jezeli spelnione sq pewne (fizycznie realistycine) warunki. W jed-
nym twierdzeniu osobliwo$¢ jest rozumiana jako geodezyjna czasowa nie-
zupeinos$¢, w drugim jako geodezyjna czasowa lub $wietlna niezupelnosc
czasoprzestrzeni, Wéréd zatozen obydwu twierdzen znajduja sie i takie, kto-
re, cho¢ "fizycznie realistyczne' nie muszg sie realizowa¢ w rzeczywistym
Swiecie.

Wyktad Penrose'a, cho¢ w zasadzie przez caly czas specjalistyczny, nie
waha sig¢ poswieci¢ — gdy tego zajdzie potrzeba — matematycznej $cistosci
dla celow pogladowych. Tematyka ksigzki nalezy do najbujniej rozwija-
. jacego sie dzi$ dzialu teorii grawitacji. Tym wieksza potrzeba poglgdowych
i przynajmniej w pewnym sensie przegladowych publikacji z tej dziedziny.

Omawiana ksigzka niestety podziela los wszystkich tego rodzaju wste-
péw do aktualnej problematyki — w chwili opublikowania jest juz prze-
starzata. Juz po wygtoszeniu wyktadéw Penrose'a, ale przed ukazaniem
sie rosyjskiego wydania jego ksigzki, Autor wraz z S. W. Hawkingiem uzys-
kali znaczny postep w badaniu problemu osobliwoséci. Za najwieksze osigg-
niecie w tej dziedzinie uznaje sie tzw. twierdzenie Hawkinga-Penrose’a
(The Singularities of Gravitational Collapse and Cosmology, Proc. Roy. Soc.
Lond., A 314 (1970) 529-—548) bedgce najmocniejszym spos$réd wszystkich
znanych dotychczas (do chwili pisania tej recenzji, a nie ukazania sig jej
drukiem!) twierdzen o osobliwo$ciach, a zarazem jakby podsumowaniem
twierdzen referowanych w ksigzce Penrose’a. W migdzyczasie rozwinely sie
takze, dzieki pracom réinych autoréw, techniki i metody badania globainej
struktury czasoprzestrzeni. Jednakze ksigzka Penrose'a, gléwnie ze wzgle-
du na osobe Autora, na dlugo pozostanie pozycja klasycznag.

Michat Heller

MIECZYSEAW LUBANSKI

Z FILOZOFICZNYCH ROZWAZAN NAD NIESKONCZONOSCIA

Filozoficzne zagadnienia przyrodoznawstwa cieszg sie obecnie duzym
zainteresowaniem. Raz po raz ukazuja sie nowe publikacje z tego zakresu.
Spotykamy wsréd nich krétkie artykuly, jak i obszerne ksigiki. Sposrod
prac o charakterze podrecznikowym, wydanych ostatnio w ZSRR, mozna
wymieni¢: M. M. Karpow, Filosoiskie woprosy sowremiennogo jestestwo-
znanija, Izdatielstwo Rostowskogo uniwersiteta, 1972 oraz: Filosofskie pro-



