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nych ludzi przejawia sie nastepnie na poziomie calego spoleczenstwa
w postaci celowej reakeji, dzieki ktorej mozliwe staje sie zaspoko-
jenie przysziych potrzeb. Nawet jesli dzialalno$é¢é w danej chwili wy-
daje sie wynikaé tylko z czystej ciekawosci, to ta ciekawosé nie jest
zupelnie dowolna, lecz ,formuje sie w kontekscie dzialalnosci przy-
stosowawczej” (s. 189). Kaide pojecie w nauce jest w ten sposéb per-
spektywiczne w tym sensie, ze bedzie je mozna stosowaé¢ réwniez
w innych okolicznosciach. Wybér bowiem tych pojeé, nawet jezeli
nie jest to ué$wiadamiane, jest dokonywany tak, aby byly one og6l-
ne, ekonomiczne i zapewnialy pewna stalo$¢ nauce. W matematyce
- jest podobnie. Takie przewidywanie przez nig pmzyszlyc.h potrzeb autor
proponuje nazwaé ,,Wypnzedzeniem matematycznym?”.

Wydaje sie, ze takie rozwigzanie samo nasuwa wiele watplvwoscu
i wymaga waasme{ma Konieczne jest jasne sprecyzowanie zalozen,
na kitérych opiera sie cala koncepcja Pierminowa. Autor przyjmuje,
ze dzialalno$é spoleczenstwa jest zdeterminowana. Pisze wprawdzie
o elemencie przypadkowosci, gléwnie jednak na poziomie aktywmosci
poszczegdlnych jednostek. W ramach spoleczenstwa traktowanego jako
calo§¢ uwaza, ze te indywidualne dzialania ,wygladzaja sie” i podlega-
ja prawom, ktére sg juz niezalezne od poszczegblnych os6b. Taki de-
terminizm jest jednak trudny do przyjecia. Rola podswiadomosci tez
nie zostala tu wyjasniona. Powstaje bowiem pytanie, dlaczego nasza
pod$wiadomos$é jest tak uksztaltowana, ze ,przewiduje” i to tak traf-
nie przyszle potrzeby. Zalozenia koncepcji Pierminowa nie wydajg
sie uzasadnione, pozostaje wiele watpliwosci. Trudno jest wiec zgo-
dzi¢ sie z tym, ze glowny problem tego rozdziatu zostal nawet cze$-
ciowo wyjasniony.

Lektura ksiazki dostarcza wiele interesujacego materiatu dla dal-
szych studioéw. Autorzy w spos6éb oryginalny ukazuja zaréwno hi-
storie probleméw, jak i aktualne ich rozwigzania. Ksigzka, mimo ze
przeznaczona dla studentéw wykracza znacznie poza ramy podregczni-
kowe. Zaletg pracy jest rowniez to, ze autorzy ustrzegli sie¢ przed
zbyt jednostronnymi ocenami prezentowanych pogladow. W paru miejs-
cach moze tylko zbytnio uproscili pewne zagadnienia. Na przykiad
we wstepie do rozdzialu drugiego (s. 28) zostal w krotki sposéb scha-
rakteryzowany okres S$redniowiecza w filozofii matematyki. Autorzy
uwazajg, ze opierano sie wtedy na pogladach platonskich i neoplaton-
skich oraz, ze matematyka byla uwazana za wiedze wrodzona i abso-
lutng. Wydaje sie jednak, Ze ten nurt nie byl jedyny.

Anna Lemanska

Edward R. Harrison, Cosmology, The science of the universe, Cam-
bridge University Presvs Cambridge 1981, XI -+ 430.

Wiodzimierz Zonn! wyrazil niegdy$ poglad gloszacy, ze kosmolo-
gia jest nauka zarazem tragiczng i niestychanie interesujacg. Tra-
gizm kosmologii ma polegaé na oderwaniu sie jej (z koniecznosci) od

1 Kosmologia wspotczesna, Warszawy 1968, 5.
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bezposredniej empirii, na opieraniu sie jej w dociekaniach na nie-
jednoznacznie weryfikowalnych hipotezach, a takze na bardzo Kkrot-
kim okresie czasu, w ciggu ktorego badany jest wszechswiat jako
calosé w poréwnaniu do calego okresu jego istnienia. Ale kosmo-
logia taka podobno musi byé, a wiec byé przedwezesna i zarazem
przescigaé¢ sama siebie. I dzieki temu jest ogromnie atrakcyjna, wzbu-
dza nieustanne zainteresowanie.

Niezaleznie od tego, czy podpiszemy sie pod wyrazonym pogladem,
czy tez nie, nalezy obiektywnie stwierdzié, ze problematyka kosmo-
logiczna nie stracila nic na swej aktualno$ci do chwili obecnej. Za-
gadnieniami kosmologicznymi interesowal sig pierwszy myS$lacy czlo-
wiek. Filozofowanie rozpoczelo sie od probleméw typu kosmologicz-
nego: jaki jest Swiat, w ktérym zyjemy, z czego jest on zbudowany,
kiedy i jak powstal itd. Problematyka ta pozostala do dzi§ zywa.
Zewnetrznym wyrazem jej zywotno$ci sg ukazujgce sie nowe liczne
ksigzki z zakresu kosmologii. Mamy wlasnie przed sobg tego rodzaju
pozycje, jedng z najnowszych. Podaje ona na poziomie elementarnym
(co wecale nie znaczy, ze czyni to w sposéb banalny) caloksztalt obec-
nej wiedzy z zakresu kosmologii.

Recenzowanej pracy trzeba przypisa¢ co najmniej dwie wiasciwos-
ci: wszechstronnoéé i wspéblczesnosé. Pierwsza z nich polega na tym,
ze ksigzka porusza kazdy istotny temat wchodzacy w zakres kosmo-
logii, innymi slowy jest ona tresciowo kompletna, druga zas — ze
czyni to na obecnym poziomie wiedzy. A wiec znajdujemy w pracy
oméwienie nie tylko kwestii powstawania i struktury gwiazd oraz
galaktyk, ale takze probleméw zwigzanych z pojeciem czasu, przestrze-
ni, czarnych dziur, ekspansji kosmosu, przesuniecia ku czerwieni, dzie-
jow kosmosu, jego modeli, zycia we Wszechéwiecie itp. Wszystkie te
tematy sa omowione wedlug stanu badan w roku 1980. Wspdlczesnosé
ujecia widaé¢ w zalaczonej pod koniec wstepu bibliografii ogélnej. Zo-
stala ona podzielona ng dwie cze$ci: prace z roku 1965 i wezesniej-
sze oraz prace po roku 1965. Tych ostatnich jest 24. A wiec przeciet-
nie rocznie ukazuje sie poOitorej nowej ksigzki z zakresu kosmologii.
Przypomnijmy, ze chodzi tu tylko o pozycje na poziomie elemen-
tarnym. Ogoélna ,produkcja kosmologiczna” jest wiec o wiele wiek-
sza. Wydaje sie, ze rok 1965 nie zostal wybrany przypadkowo. Wow-
czas bowiem odkryto promieniowanie tla, péZniej przyszly rownie
donioste wydarzenia: odkrycie pulsaré6w, czarnych dziur, jak tez po-
szukiwania fal grawitacyjnych.

Ksigzka sklada sie (oprocz wstepu) z 20 rozdzialdéw., Kazdy z nich
jest zaopatrzony w wykaz Zrodel, jak tez we wskazéwki odnosnie do
dalszej lektury. Tych ostatnich nie ma w dwu jedynie rozdzialach,
w jednym poswieconym problemowi przesuniecia ku czerwieni i dru-
gim -— zagadnieniu horyzontu. Zasadniczy tekst kazdego rozdzialu
konczy sie refleksjami. Skladaja sie na nie uwagi uzupelniajgce same-
go autora, wzglednie cytaty z prac innych autoréw. Uwagi te maja
badz charakter bardziej ogélny, graniczacy z rozwazaniami typu fi-
lozoficznego, badz bardziej techniczny kiedy podajag odnosne wzory
matematyczne i ich interpretacje. Umieszezenie wspomnianych rreflek,-
sji nalezy ocenié jako bardzo szcze$liwy pomyst redakcyjny. Widaé,
ze Autor przemys$lal tre$é swej ksiagzki i zalezy mu na tym, by
w umyS$le czytelnika ugruntowaé wylozony material oraz poglebi¢ go
dodatkowymi informacjami, pogladami, ideamyi, jak tez zacheci¢ go do
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dalszych wlasnych przemys$len w oparciu o wysunigte w refleksjach
sugestie, jak tez zaproponowang dalszg lekture. Dobre jest réowniez
podawanie przy nazwiskach dat zycia omawianych wzglednie cyto-
wanych autorow. Czytelnik, zwlaszcza milody, uzyskuje dzieki temu
lepszq orientacje w rozwoju historycznym kosmologii. W ksigice wy-
stepuja nazwiska mySslicieli ze -wszystkich okresow historii. Sprawia
to, ze lektura daje stycznos¢ z wielkimi umyslami nie tylko czaséw
dawniejszych, ale i nam wspolczesnych. M. Planck, A. Einstein, G. Le-
maitre, E. Whittaker, A.N. Whitehead, E. Schrodinger, H. Weyl, K. Go-
del, E. P. Wigner, F. Hoyle, J. Narlikar — oto przykiladowo wybra-
ne z tekstu ksigiki nazwiska uczonych z ostatnich dziesiatkow lat,
wzglednie jeszcze zyjacych. Wydaje sie to byé szczegdlnie cenne.
Uwspéiczesnia to w peini rozwazania Autora, jak rdéwniez pozwala
ujrze¢ zmagania umysiu ludzkiego w rozszyfrowywaniu zagadek, kto-
re stawia otaczajgcy nas Wszech§wiat.

Nie tu miejsce, aby streszczaé¢ cala ksiazke. Jak juz sygnalizowa-
lismy praca ma charakier elementarny i jednoczes$nie zupeilny. Moz-
na wiec ja czyta¢ bez zadnego przygotowania z kosmologii przy-
rodniczej uzyskujac dobrg, ogolng orientacje w calosci wspdiczes-
nej problematyki kosmologicznej. Wykiad jest przejrzysty, interesu-
jacy. Odpowiednie wykresy i zdjecia, a takze pomyslowe rysunki,
ulatwiaja zrozumienie omawianych zagadnien, A wypada dodaé, ze
nie s one banalne, Totez, mimo elementarnego poziomu wykladu, nie-
kiedy niezbedny jest spory wysitek intelektualny czytelnika aby po-
prawnie odczytaé¢ mys$l Autora i wglebi¢ sie w dyskutowane proble-
my. Nie trzeba dodawaé, ze majg one bardzo specyficzny, unikainy
charakter. Bierze sie to stad, ze zadna inna nauka przyrodnicza nie
podejmuje badan nad Wszechswiatem jako calo$cig. Rozwazania ko~
smologiczne oscyluja miedzy $cislymi rozwazaniami fizyka i $mia-
lymi uogélnieniami metafizyka. Niezbedna jest znaczna kultura in-
telektualna, aby nie popasé ani w skrajnos$é przesadnej ostroznosci,
ani tez beztroskiego uogoélniania. Uwazna lektura ksigzki upowaznia do
postawienia tezy gloszacej, ze Autor zdaje sobie sprawe z zaznaczo-
nych przed chwilg trudno$ci, co wiecej zabiega o us$wiadomienie ich
czytelnikowi i jednoczesnie przez wskazanie wielu roéznych punkiow
widzenia pragnie uprzytomni¢ mu bogactwo oraz zlozonosé problema-
tyki kosmologicznej pozostawiajac mu wypracowanie i zajecie wilas-
nego, krytycznego stanowiska.

Przy pomocy wybranych przykladéw zilustrujemy styl Autora i u-
miejetno$é prezentacji zagadnien.

A wiec fakt, ze niebo jest w nocy czame stara sie wyjasni¢ przez
odwolanie si¢ do analogii ze zbiornikiem wody. Warunki, przy spetl-
nieniu ktérych poziom wody w zbiorniku pozostaje niski sa podobne
do warunké6w przy spelnieniu ktérych niebo w nocy jest czarne.
Niech t oznacza czas, w ciagu ktorego miato miejsce promieniowanie,
s — czas potrzebny na ,napelnienie” Wszech§wiata promieniowaniem,
T — czas potrzebny na utworzenie sie obecnej postaci Wszechswia-
ta. Jezeli t jest mmiejsze od s, to niebo w nocy bedzie ciemne nieza-
leznie od tego, czy Wszechswiat sie rozszerza, czy tez jest statyczny.
Jezeli natomiast s oraz T sg jednoczeénie mniejsze od t, to wéwcezas
warunkiem koniecznym dla tego, by niebo bylo czarne jest odpo-
wiednio szybka ekspansja przestrzenna Kosmosu., Podobnie woda w
zbiorniku bedzie ‘zajmowaé niski poziom badz z racji zbvt krétkiego
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czasu napelniania zbiornika, badz przy szybkim zwiekszaniu jego obje-
tosci. Mozna poda¢ prosty warunek na to, by niebo w nocy bylo
czarne. W jezyku matematyki daje on sie wystowié w postaci za-
leznosci: 1/s musi by¢é mniejsze od sumy a/t + b/T, gdzie a oraz b
sg liczbami bliskimi jednos$ci (s. 264).

Jezeli kto§ ma frudnos$é ze zrozumieniem przenoszenia sie energii
grawitacyjnej — czytamy na str. 41 — niech wykona nastepujgce
doswiadczenie. Nalezy obcigzyé sznurek ciezarkiem 1 przeciagnaé dru-
gi koniec sznurka przez dion. Cieplo powstajace w dioni pochodzi
z przenoszenia sie energii grawitacyjnej.

Interesujaca jest analogia, kiéra rozwija Autor biorge za punkt
wyjécia stynne wyniki uzyskane przez Godla (s. 120). Przypomnijmy,
7ze odnosza sie one do problemu niesprzecznosci oraz zupeinosci ary-
tmetyki. Godel wykazal, ze jesli arytmetyka liczb naturalnych jest
niesprzeczna, to jej niesprzecznosci nie da sie wykazaé przy pomo-
¢y rozumowania metamatematycznego posiadajacego reprezentacje w
ramach formalizmu arytmetyki2. Autor sugeruje, ze ma miejsce po-
dobna analogia w odniesieniu do kosmologii. Umiejetnos$é szerokiego
patrzenia na zagadnienia, umozliwiajaca dostrzeganie podobienstw w
stosunku do pozornie calkowicie odizolowanych od siebie problemoéw
dodatnio charakteryzuje omawiang ksigzke. Czytelnik uczy sie po-
dobnego szerokiego, rozumnego, otwartego patrzenia na osiagniecia
umystu ludzkiego umiejgcego odnajdowaé¢ analogie oraz odkrywaé ist-
niejgce relacje. Nie ulega watpliwoéci, Zze nalezy to uznaé za bardzo
pozytywna wlasciwoéé pracy. Dzi§ odczuwamy coraz powszechniej po-
trzebe ogoélnego, humanistycznego ksztalcenia w kazdej specjalnosci.
Z tego tez wzgledu recenzowana ksigzka zasluguje na polecenie,
zwlaszcza osobom miodym.

Czytelnik interesujgcy sie matematyka mile przyjmie nawigzanie
do koncepcji pitagorejskiej tyczacej sie powstania S$wiata i przy-
pomnienie przy tej okazji pewnych pojeé oraz faktéw z zakresu ma-
tematyki. Liczby tréjkatne, liczby kwadratowe, niewymiernoéé pier-
wiastka kwadratowego z liczby dwa, $rednia arytmetyczna, geometry-
czna, harmoniczna — oto koncepcje matematyczne wymienione w oma-
wianej kisigzce (s. 93). ’

Autor pobudza czytelnika do akiywnego myslenia. W wielu miej-
scach stawia caly szereg pytan, formuluje problemy do rozwigzywa-
nia, zapytuje jaki jest poglad czytelnika w odniesieniu do konkret-
nego zagadnienig itd. Liczne tego rodzaju zabiegi merytoryczno-re-
dakcyjne podnosza dydaktyczny (i nie tylko dydaktyczny) walor pra-
cy. Autor odréznia rzeczy pewne w kosmologii od niepewnych, bar-
dzo hipotetycznych jedynie. I uczy tego czytelnika. Jest to rzecz me-
todologicznie ogromnej wagi. Lekiura recenzowanej ksiagzki daje nie
tylko wspodlczesny oraz pelny obraz wiedzy kosmologicznej, daje ona
jednoczes$nie obraz metodologicznie bez zarzutu.

Ksigzka jest dostepna dla kazdego czytelnika posiadajacego wy-
ksztalcenie $rednie. Lektura ksigzki pozwoli mu doskonale zorien-
towaé sie w aktualnym stanie kosmologii przyrodniczej. Dzigki te-
mu moze byé polecona kazdemu filozofowi interesujacemu sie kosmo-
logia filozoficzng. Ta ostatnia przeciez winna bazowaé na wynikach

2 E. Nagel, J. R. Newman, Twierdzenie Godla, ttum. B. Stanosz,
Warszawa 1966, 67.
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pierwszej z nich, a przynajmniej nie przechodzi¢ obok nich obojet-
nie. W przeciwnym przypadku rozwazania filozoficzne zawisng w po-
wietrzu, przestang przemawiaé do wspolczesnego czlowieka.

Zasygnalizowane walory ksigzki (a jest ich znacznie wiecej) sa
przeslanky do twierdzemia, Ze bedzie ona przez wiele lat stuzyla z po-
zytkiem na niwie wiedzy kosmologicznej. Byloby rzecza pozgdang, aby
praca ta ukazala sie w przekladzie na jezyk polski.

Mieczystaw Lubanski



