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RECENZIJE

Michatl Heller, Teoretyczne podstawy kosmologii, PWN, Warszawa
1988, str. 196, naklad 1.700 egz., cena zl. 360.-

Mysle, ze kazdy autor tekstu naukowego lub popularnonaukowego przed przysta-
pieniem do pracy nad swoim dzielem powinien odpowiedzieé sobie na nastepujace dwa
pytania: 1. Jakiego poziomu wiedzy oczekuje od przyszlego czytelnika? 2. Z jakim pozio-
mem wiedzy zamierza pozostawié czytelnika, ktéry prace przeczyta?

Nie potrafi¢ zgadnad, jak sobie na te pytania odpowiedziat prof. Heller. Ksiazka jest
za trudna na to, aby mogta stuzy¢ jako podrecznik geometrii rézniczkowej i teorii gra-
witacji komus kto tych dyscyplin nie zna, nawet jeéli posiada wymagane przygotowanie
wstepne z analizy matematycznej oraz teorii grup 1 algebr Liego. Z kolei czytelnik, ktdéry
zna geometri¢ rézniczkows, i teorie grawitacji w miarg- biegle, po przeczytaniu ksiazki
pozostanie na poziomie wiedzy zblizonym do tego, ktéry posiadal przedtem. Ksigzka ta
jest bowiem streszczeniem wiedzy zebranej z waznlejszych prac oryglnalnych 1 podreczni-
kéw i nie oferuje syntetycznego nowego spojrzenia na calo$é materiatu ani nowego ujecia
szczegolow. Wypowiadam te nieprzychylna opinig z wielka przykrodcia, poniewaz bardzo
szanuje te czesé dotychczasowego dorobku naukowego i popularnonaukowego prof. Hel-
lera, z ktdra zdolalem si¢ zapoznaé (imponujaco obszerna i ciagle rosnaca calo$§é mam
nadzieje poznaé w przysz}os'ci) 1 zawsze podziwialem jego talent dydaktyczny Autor z
pewnoscia poradzilby sobie i z tym tematem, ale musialby zdecydowac si¢ na dzielo o
znacznie wigkszej objetoscl.

Kosmologia rozumiana jest przez Autora bardzo szeroko. Zalicza on do kosmo-
logii wszelkie teorie fizyczne i matematyczne, ktdre wypowiadaja twierdzenia o czaso-
przestrzeni. Kolejne rozdzialy omawiaja, geometri¢ rozmaitosci rézniczkowych, geometrie
rozmaitosci z metryka, geometri¢ wiazek widknistych (z zastosowaniem do teorii pdl ce-
chowania), ogdlng, teori¢ wzglednosci w jezyku wiazki reperéw nad czasoprzestrzenia,
podstawy filozoficzne kosmologii relatywistycznej oraz ogdlne wlasnosci geometryczne i
fizyczne standardowego modelu Wszechs§wiata. W osobnym dodatku przedyskutowane sa,
z punktu widzenia teorii wiazek widknistych, modele czasoprzestrzeni ”obowiazujace” w -
réznych epokach historycznych — od Arystotelesa przez Newtona do Einsteina. ‘

Gléwna przyczyna trudnosci, jakie tekst prof. Hellera prawdopodobnie sprawi no-
wicjuszom, jest postugiwanie si¢ bardzo zaawansowanymi pojeciami matematycznymi,
ktérych znajomosé Autor albo zaklada u czytelnika, albo tez definiuje je bardzo zwieZle i
przechodzi do dalszych konstrukeji, zakladajac jakby, ze sama definicja wytworzy u czy-
telnika cala wiedze, jaka studenci tradycyjnych kurséw zdobywaja po rozwazeniu szeregu
przykladéw i wykonaniu serii ¢wiczen. Autor ostrzega uczciwie, ze do opanowania geome-
trii rézniczkowej potrzebne beda dalsze lektury. Wydaje mi si¢ jednak, ze skondensowanie
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wiedzy jest tu zbyt wielkie, aby moglo by¢ strawne dla kogo$, kto prébuje przyswoié ja,
sobie po raz pierwszy.

Innym skutkiem nadmiernego, moim zdaniem, nacisku polozonego na mala obje-
toéé tekstu sa skréty myslowe prowadzace do niejasnosci czy przejezyczen. Zaawanso-
wany czytelnik przeskoczy przez nie bez klopotu, lecz mniej zaawansowany moze zostaé
wprowadzony w blad. Dlatego dobrze byloby poprawié je przed ewentualnym nastepnym
wydaniem. Ponizsza lista pomija (nieliczne) oczywiste pomytki i bledy drukarskie:

s. 13 — "Wlasnoéci wyrazone w definicji przestrzeni Banacha zapewniaja, ze (...)
jest ona obiektem (...) eliminujacym sytuacje patologiczne (...)”. Definicja ta selekcjo-
nuje po prostu pewne aspekty mozliwych geometrii w celu zbadania ich konsekwencji. Nie
ma podstaw do stwierdzenia, ze przestrzenie nie posiadajace wlasnosci przestrzeni Ba-
nacha sa, patologiczne. Sa nimi n.p. przestrzen Minkowskiego oraz wszystkie rozmaitosci
rozwazane w ogdlnej teorii wzglednosci.

s. 22 — "Whitney (1936) udowodnil réwniez, ze kazda n-wymiarowa rozmaitosé
jest dyfeomorficzna z pewnym podzbiorem przestrzeni R™, przy czym n < 2m + 17.
Wspomniane tu twierdzenie Whitneya mdéwi, ze kazda rozmaitos$é klasy C" o wymiarze
m jest homeomorficzna klasy C” z analityczng rozmaitoscia w przestrzeni euklidesowej o
wymiarze 2m+1. Obie rozmaitosci sa oczywiscie tego samego wymiaru. Sformutowanie 'z
pewnym podzbiorem przestrzeni R™” pomijaistotna czesé informacjii moze by¢ mylace.

s. 38 — definicja normy na rozmaitosci pseudoriemannowskiej nie uwzglednia przy-
padku, gdy g,(v,v) < 0. :

s. 41 — Mylace jest stwierdzenie, ze dla rozmaitoéci nieprzedtuzalnej przedtuzenie
nie istnieje. Wedlug podanej w poprzedzaja‘cym zdaniu definicji, rozmaitosé M jest nie-
przedluzalna gdy dla kazdego jej wlozenia izometrycznego f : M — M' zachodzi

f(M) = M (mdéwiac w uproszczeniu, rozmaitos¢ nieprzedluzalna jest identyczna z kaz-
dym swoim przedtuzeniem). Dokiadnie tak objasnia to pojecie cytowany w tym miejscu
podrecznik Hawkinga i Ellisa. n

s. 44 — W ostatnim zdaniu powinno by¢: odleglosé ta (...) moze byé réwna zeru
(nie "rézna od zera”).

s. 46 — poprawna forma podanego tam wzoru:

Gz(v,v) = gz (v,v) — 2(gz(v, u))?.

s. 49 — komentarz o odleglodci lorentzowskiej gubi istotne informacje wskutek nad-
miernej lakonicznoéci. Podstawowa réznica miedzy metryka riemannowska i metryka lo-
rentzowska, polega na tym, ze w tej pierwszej, jesli punkty p i ¢ mozna polaczyé tukiem
krzywej o zerowej dlugosci, to p = ¢, natomiast w tej drugiej, jesli ¢ lezy w przyczynowe;j
przyszioéci p i ¢ # p, to istnieje nietrywialny tuk krzywej o zerowej dtugosci taczacy p
z q. Dlatego w metryce lorentzowskiej kres dolny diugosci tukéw krzywych czasowych
laczacych p z q (jedli takie istnieja) wynosi zawsze zero. Jako odleglos¢ mozna natomiast
zdefiniowaé kres gérny takich tukéw. W niektérych patologicznych przypadkach
prowadzi to do koniecznosci przyjecia, ze odlegloéé od p do g jest istotnie réwna nieskon-
czono$ci, mimo ze istnieja, tuki krzywych czasowych o skoriczonej dlugosci taczace p z q.
Zachodzi to np. wtedy, gdy w czasoprzestrzeni istnieja zamkniete krzywe czasowe, a p i
q lezg na tej samej zamknietej krzywej czasowej. (Wystepuje wtedy zreszta jeszcze kilka
interesujacych patologii, nie wspomnianych w ksigzce.) W czasoprzestrzeniach wolnych
od patologii (np. globalnie hiperbolicznych), jesli istnieje tuk krzywej czasowej z p do g o
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skoriczonej dlugosci, to dr(p, ¢) < co. Symbol [0,00] dla zbioru wartoci funkcji d zostal
w gruncie rzeczy zdefiniowany przez Beema i Ehrlicha za pomoca powyzszego rozumo-
wania, w tradycyjnej teorii liczb rzeczywistych bylby on bezsensowny. Przeciwstawienie
odleglodci riemannowskiej dr: X x X — [0,00) odlegtosci lorentzowskiej, dla ktdrej
Autor pisze *(...) dr: X x X — [0,00] — a wigc przyjmujaca niekoniecznie skoriczone
wartodci. ..”, bez dodatkowego komentarza wytworzy zamet w glowie czytelnika.

s. 51 — 52 - Przestrzen plaska z nieokreélona forma metryczna nie moze by¢ nazy-
wana przestrzenia Euklidesa. A .

s. 59 — Notacja i objasnienia w przykladzie 2.2 sa niedopracowane. Nie moze
zachodzié zwiazek e; = ale; miedzy wektorami tej samej bazy. Zapis F(X™) =
(F(X™), X", =, GL(R")) jest mylacy, symbol dla wiazki gléwnej nie powinien byé iden-
tyczny z symbolem dla przestrzeni wiazki. Nie jest prawdziwa réwnosé GL(R") = R,
Istnieja, wprawdzie wzajemnie jednoznaczne odwzorowania zbioru macierzy n X n na
przestrzen R"’, ale niektérym elementom R"* odpowiadaja przy tym macierze osobliwe,
ktére do GL(R™) nie naleza. Oznaczenia dla wiazki widkniste] sg niekonsekwentne: na s.
59 grupa strukturalna G jest czwartym elementem zbioru, wiékno typowe F* — piatym,
na str. 60 i 61 jest odwrotnie. '

s. 65 — Spietrzenie pojeé niezdefiniowanych w ksiazce uczyni definicje 3.1c 1 komen-
tarze do niej nieczytelnymi dla wigkszosci czytelnikow.

s. 68 — df jest 2-forma, nie pochodng 2-formy.

s. T2 — 73 — Bez przytoczenia przyktadéw réwnai pola wraz z interpretacja fi-
zyczna, uzytych wielkodci, rozwazania o zastosowaniu teorii wiazek wldknistych do teorii
cechowania sa nieprzejrzyste.

s. 76 — 77 — Izomorfizm przestrzeni wektorowych py: R" — T (X™) definiuje baze
w Ty (X"™), jedli zostala przedtem zdefiniowana baza w R". Autor pisze zas: ”...baze w
punkcie £ € X" moina takze zdefiniowaé jako odwzorowanie pz: R" — Tz(X") przy-
porzadkowujace kazdym n liczbom rzeczywistym py(R") pewien wektor u € T; (X");
liczby py(R™) nazywa si¢ sktadowymi wektora u w bazie p.” Stwierdzenie to jest nieja-
sne i zawiera nieécistodci terminologiczne, np. symbol p;(R™) zostanie prawdopodobnie
odruchowo zrozumiany przez czytelnika jako obraz calej przestrzeni R™ przy odwzoro-
waniu p,. Niejasny i niescisty sposéb wyrazania si¢ jest kontynuowany w nastepujacej
dalej definicji 1.1 i w komentarzach do niej. Na prayktad: 1. Co to znaczy py = (e1)? (pe
jest odwzorowaniem przestrzeni wektorowych, (e;) jest zbiorem wektorédw bazy); 2. Co
to znaczy ”¢p(u) = 0 (u), u € To(X™), pray czym (6°) jest baza dualna do (e;)"? (czy
odwzorowanie ¢p przyporzadkowuje wektorowi u jego obraz pod dzialaniem i-tej formy
bazowej?) 3. Jaka jest definicja macierzy a we wzorze (6p(v))? = (a™1)} dzP (7' v)?

s. 102 — Twierdzenie Fishera i Marsdena (o zwiazku stabilnosci linearyzacyjnej z
symetriami) zostalo udowodnione tylko dla rozwiazar prézniowych.

s. 107 — Co to jest pokrycie jedno-wieloznaczne?

s. 118 — Stwierdzenie 2.8 (wzory na skladowe tensora energii-pedu cieczy doskona-
lej) jest prawdziwe tylko w tej bazie, w ktdre] przeprowadzono dowdd. Tekst sugeruje
natomiast, ze stwierdzenie jest prawdziwe ogdlnie, zas bazg¢ zdefiniowano jedynie dla prze-
prowadzenia dowodu. Nie jest prawda, ze "W przypadku pola promieniowania krzywe
catkowe pola wektorowego U sa zerowymi geodetykami.” Takie ”pole promieniowania”,
o jakim tu jest mowa, jest charakteryzowane czasopodobnym polem predkosci i znikaja-
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cym sladem tensora energii-pedu. Jest to doéé grube przyblizenie, autorzy dbali o $cistosé
nazywaja taka materi¢ czastkami relatywistycznymi. Prawdziwe promieniowanie, poru-
szajace si¢ po geodezyjnych zerowych (nazywane czasem ”plynem Vaidyi”), ma tensor
energii-pedu postaci Top = pkakg, gdzie k, jest wektorem zerowym.

s. 131 — Galaktyki grupuja si¢ w dwuwymiarowe powierzchnie, ktére mozna nazwadé
blonami. Stowo ”wldkna” sugeruje raczej struktury jednowymiarowe.

s. 138 — Istnienie rozmaitosci nakrywajacych wiaze si¢ z grupami symetrii. W roz-
maitosci z metryka, M mozna identyfikowaé¢ punkty P, i P, tylko wtedy, gdy istnieje
izometria ¢: M—M o wlasnosci ¢(P1) = P,. Teoria przestrzeni nakrywajacych jest
opracowana jedynie dla przypadku, gdy przestrzeri nakrywajaca ma dyskretna grupe sy-
metrii. Wielo§¢ dozwolonych identyfikacji w rozmaitoéciach Robertsona-Walkera wynika
z ich wysokiej symetrii. W ogdlnosci, dowolna czasoprzestrzei M nie ma zadnych sy-
metrii. Znane sa duze klasy jawnych $cistych rozwiazan réwnai pola grawitacyjnego bez
symetrii, wéréd nich takze takie, ktdre zawieraja czasoprzestrzenie Robertsona-Walkera
jako przypadki graniczne. W tych rozwiazaniach rozmaitoéé nakrywajaca jest po prostu
identyczna z rozmaitoscia, wyjsciowa; identyfikacje sa tam niewykonalne.

Podrecznik geometrii rézniczkowej i teorii grawitacji o takim zakresie tresci, jak w
omawianej ksiazce, bylby na polskim rynku bardzo przydatny. Szczegdlnie cenns, jego
czescig bylby wyktad teorii wiazek widknistych. Istnieje tylko niewiele takich podreczni-
kéw w literaturze $wiatowej. W Polsce, z ogdlnie znanych powoddéw, sa, one dostepne tylko
w bibliotekach i to niewielu. Wielu fizykéw i zapewne matematykéw chetnie zakupiloby
dzielo, ktdre w ich prywatnych zbiorach mogloby petnié role podrecznej encyklopedii
przedmiotu. Encyklopedia taka moglyby staé si¢ nastepne wydania ksiazki prof. Hellera,
pod warunkiem jednak znacznego rozszerzenia tresci (gléwnie o przyklady i ¢wiczenia)
1 staranniejszego dopracowania szczegéldw — tak, aby material stal sic przyswaj alny dla
nowicjuszy. W obecnej formie ksiazka opiera si¢ na zalozeniu, ze czytelnik siegnie po
szczegoly do innych tekstéw — w wigkszodci trudno dostepnych. Podejrzewam, ze trud-
nosci te moga wielu czytelnikéw raczej zniechecié niz zachecié do dalszych studidw.
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