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W  cyklu  znanych "B attelle R econtres" w  1967 r. prof. R. Penrose w ygło
sił jedenaście  w ykładów  na tem at n iek tó rych  zastosow ań m etod topo lo 
gicznych do badan ia  ko lapsu  i początkow ej osobliw ości w kosm ologii. W y 
k ład y  te, pod w spólnym  ty tu łem  S tructure of Space-tim e  w eszły jako  VII 
rozdział do tom u spraw ozdań Lectures in M athem atics and P hysics  (Ed. by 
C. M. De W itt and J. A. W heeler, Benjam in Inc., 1968). W  r. 1972 w ykłady 
P en rose 'a  ukazały  się w języku  rosy jsk im  w  postaci oddzielnej książki. 
R osyjskie w ydanie A utor uzupełnił k rótk im  posłow iem  zaw ierającym  lap i
darne  in form acje o postępie, jak i uczyniono w  om aw ianej dziedzinie do



chwili ukazan ia  się książki. Tłum acze zaopatrzy li ro sy jsk i tek s t dość licz
nym i przypisam i o charak terze  w yjaśn iającym .

D okonajm y schem atycznego przeglądu treśc i te j in te resu jące j publikacji. 
1. W stęp. 2. Is to ta  ogólnej teo rii w zględności — A utor, operu jąc głów nie 
językiem  topologii, d a je  zw ięzłą charak te ry sty k ę  p ięciu  różnych  typów  
czasoprzestrzeni, a m ianow icie: czasoprzestrzeni A rysto telesa, G alileusza, 
N ew tona, M inkow skiego, E insteina. 3. M etoda ab s trakcy jnych  indeksów  — 
jes t to w ykład  pew nej a lgebry  w ielkości w yposażonych we w skaźniki, al
gebra ta  jes t n iezależna od w yboru  uk ładu  w spółrzędnych. 4. C zasoprze
strzenie ze s tru k tu rą  sp inorow ą — A utor trak tu je  sp inorow ą s tru k tu rę  cza
soprzestrzeni jako  bardziej fundam entalną od je j s truk tu ry  pseudoeuklide- 
sow ej. Is tn ien ie  s tru k tu ry  sp inorow ej n ie n ak łada  na  rozm aitość czasoprze
strzenną żadnych lokalnych  ograniczeń, nak łada  jednak  pew ne ogran icze
n ia  g lobalne. A naliza tych  ograniczeń jes t p rzedstaw iona w następnym  roz
dziale: 5. W yjaśn ien ie  w ek to ra  spinow ego — czasoprzestrzeń ze spinorow ą 
s tru k tu rą  m usi być m. in. zo rien tow ana w czasie i p rzestrzeni. 6. Jaw ne 
form uły krzyw izny — zostały  one uzyskane przy  pom ocy m etody  w yłożonej 
w  rozdziale trzecim . 7. R ów nania E insteina i ogniskow anie — oddziaływ anie 
krzyw izny  czasoprzestrzeni na  w iązkę prom ieni św ietlnych  m ożna form alnie 
opisać, przez analogię z działaniem  uk ładu  soczew ek, przy  pom ocy pew 
nych lokalnych  w ielkości p rzedstaw iających  odpow iednio "zdolność ognis
k o w an ia” i "astygm atyzm " krzyw izny. Jeżeli lokalna  gęstość energ ii jest 
dodatn ia, to  soczew kow e w łasności czasoprzestrzeni zaw sze pow odują 
zbieżność (ogniskow anie) prom ieni św ietlnych. 8. K onforem na n ieskończo
ność — Jak  wiadom o, w  ogólnej teo rii w zględności zasady  zachow ania są 
spełn ione lokaln ie, natom iast z g lobalnym i zasadam i zachow ania są isto tn ie 
k łopoty, nie w iadom o naw et czy w  ogóle one is tn ie ją . Dobrze określone po
jęc ie  energ ii-pędu  znane jes t ty lko  w szczególnym  przypadku  czasoprze
strzeni asym pto tycznie  p łaskich. A sym pto tyczna euklidesow ość — jak  w y
kazał Penrose — je s t rów now ażna istn ien iu  pew nej g ładkiej s tru k tu ry  na 
czasoprzestrzeni posiadającej granicę. G ranicę czasoprzestrzeni tw orzą po
czątkow e i końcow e p unk ty  w szystk ich  zerow ych linii geodezyjnych  w da
n e j czasoprzestrzeni. 9. H oryzonty  — A utor podał defin icje horyzontów  
zdarzeń, cząstek  oraz horyzontu  C auchyego, a także przeanalizow ał n iek tó 
re  m odele kosm ologiczne pod kątem  is tn ien ia  w nich różnych  rodzajów  
horyzontów .

D otychczasow e rodziały  stanow iły  w zasadzie p rzygotow anie apara tu  
pojęciow ego potrzebnego do w prow adzenia  czy te ln ika w  dw a najw ażn ie j
sze zagadnien ia  książki — zagadnien ie  ko lapsu  i początkow ej osobliw ości.
10. K olaps g raw itacy jn y  — w rozdziale tym  czyte ln ik  zna jdu je  analizę s tru k 
tu ry  czasoprzestrzeni ko lapsu jącej. A utor p rzy tacza dow ód (wraz z obszer
nym i om ów ieniam i) tw ierdzenia , k tó re  głosi, że przy pew nych  ogólnych za
łożeniach — realizu jących  się zaw sze podczas sym etrycznego ko lapsu  —



w przyszłości m usi pojaw ić się osobliw ość rozum iana jako  św ie tlna  niezu- 
pełność czasoprzestrzeni. 11. O sobliw ości w  kosm ologii —  celem  tego  roz
działu jes t p rzedstaw ien ie  (w raz z obszernym i w yjaśn ien iam i i zarysem  
dow odów) dw óch tw ierdzeń  sform ułow anych przez S. W . H aw kinga o nie- 
un iknioności w ystępow an ia  punk tów  osobliw ych w  m odelach kosm ologicz
nych, jeże li spełnione są pew ne (fizycznie realistyczne) w arunki. W  jed 
nym  tw ierdzeniu  osobliw ość je s t rozum iana jako  geodezyjna czasow a nie- 
zupełność, w  drugim  jako  geodezyjna czasow a lub św ie tlna  niezupełność 
czasoprzestrzeni. W śród  założeń obydw u tw ierdzeń  znajdu ją  się i tak ie , k tó 
re, choć "fizycznie rea listyczne" nie m uszą się realizow ać w rzeczyw istym  
świecie.

W ykład  P enrose 'a , choć w  zasadzie przez cały  czas specjalistyczny , nie 
w aha  się pośw ięcić — gdy tego  zajdzie po trzeba  — m atem atycznej ścisłości 
dla celów  poglądow ych. T em atyka książki należy  do n a jbu jn ie j rozw ija
jącego  się dziś działu teo rii graw itacji. Tym w iększa po trzeba poglądow ych 
i p rzynajm niej w  pew nym  sensie przeg lądow ych pub likacji z te j dziedziny.

O m aw iana książka n ies te ty  podziela los w szystk ich  tego  rodzaju  w stę
pów  do ak tua lne j p rob lem atyk i — w chw ili opublikow ania je s t już p rze
starzała. Już po w ygłoszeniu  w ykładów  P enrose 'a , ale przed ukazaniem  
się rosy jsk iego  w ydan ia  jego  książki, A utor w raz z S. W . H aw kingiem  uzys
kali znaczny  postęp  w badan iu  problem u osobliw ości. Za najw iększe osiąg
n ięcie w  te j dziedzinie uznaje  się tzw. tw ierdzenie  H aw kinga-Penrose’a 
(The Singularities of G ravita tional Collapse and C osm ology, Proc. Roy. Soc. 
Lond., A  314 (1970) 529—548) będące najm ocniejszym  spośród w szystkich 
znanych dotychczas (do chw ili p isan ia  te j recenzji, a nie ukazania  się je j 
drukiem !) tw ierdzeń  o osobliw ościach, a zarazem  jak b y  podsum ow aniem  
tw ierdzeń  referow anych  w  książce P enrose 'a . W  m iędzyczasie rozw inęły  się 
także , dzięki pracom  różnych  autorów , technik i i m etody badan ia  globalnej 
s tru k tu ry  czasoprzestrzeni. Jednakże  k siążka P enrose 'a , głów nie ze w zglę
du na  osobę A utora, na  długo pozostanie pozycją  k lasyczną.
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Filozoficzne zagadnien ia  przyrodoznaw stw a cieszą się obecnie dużym  
zainteresow aniem . Raz po raz ukazu ją  się now e pub likacje  z tego zakresu. 
Spotykam y w śród nich  k ró tk ie  artyku ły , jak  i obszerne książki. Spośród 
prac o charak terze  podręcznikow ym , w ydanych  ostatn io  w  ZSRR, m ożna 
w ym ienić: M. M. K arpow, F iłosoiskie w oprosy  sow rem iennogo jestestw o-  
znanija, Izdatielstw o R ostow skogo un iw ersite ta , 1972 oraz: F iłosoiskie pro-


