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Absiract: The paper contains a short review of the influence of the Copernican revelution
on the development of physics and cosmology.

TIstota rewolucji kopernikanskiej i postaé jej wybitnego Autora sa zbyt dobrze
znane, aby je przedstawia¢ na lamach czasopisma polskich fizykéw. Warto
natomiast, z okazji przypadajacej rocznicy, zastanowi¢ sie nad aktualnodciag
my§li wielkiego Polaka i jego wpilywem na rozwoéj szeroko rozumianej fizyki.

Kazdego uderza §miafogé mygli Mikolaja Kopernika, umiejetnos¢ dostrze-
zenia stabych miejsc niepodzielnie panujacego za jego zycia ptolemeuszowskiego
schematu §wiata oraz wytrwalo§é, z jaka dazyt do zbudowania i obserwacyj-
nego potwierdzenia modelu heliocentrycznego. Te cechy dziatalnogei Kopernika
$wiadeza nie tylko o nim samym, ale takie o klimacie i poziomie naukowym
Akademii Krakowskiej, w ktorej studiowal on w latach 1491-95 i gdzie prawdo-
podobnie po raz pierwszy spostrzegl wady ukladu geocentrycznego.

Podkreslajac odwage i nowatorstwo Kopernika, mamy zwykle na mysli
warunki panujace w Europie na przetomie XV i XVI wieku i wplyw Kosciola
na zycie umyslowe, dziatalnoéé Inkwizyeji, skromne narzedzia obserwacyjne
agtronoméw, diugi okres wiary w stusznogé systemu Ptolemeusza. Na pierwszy
rzut oka, sytuacja we wspolezesnej nauce jest zupelnie inna i wydaje sie sprzyjac
wysuwaniu nowych, $miatych hipotez. W istocie, réwniez obecnie dziataja
liczne mechanizmy kierujace my€li nczonych .na drogi przetarte lub przy-
najmniej wytyczone przez poprzednikéw. Przyczynia sie do tego organizacja
wspolezesnej nauki. Przywigzujac wielkie znaczenie do stopni, tytuléw i pu-
blikacji naukowych, utrudniamy podejmowanie w mlodym wieku tematéow
nieszablonowych, odbiegajacych od tego, czym zajmuje sie wiekszo§¢ uznanych
specjalistéw. Choé moze to brzmie¢ paradoksalnie, ogromne sukcesy nauki
XIX i XX wieku takze do pewnego stopnia zawezaja pole poszukiwan. Osia-
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gniecia elektrodynamiki, teorii wzglednosci i modeli kwantowych doprowadzity
do rozpowszechnienia sie pogladu, Ze cafta fizyka powinna si¢ opiera¢ na re-
latywistycznych teoriach kwantowych, wzorowanych na elektrodynamice. Nie-
powodzenie préb zbudowania na tej drodze teorii silnych oddziatywan stanowi
ostrzezenie, iz poglad ten nie jest uzasadniony. Teoria grawitacji takie do-
starcza argumentéw przeciwko hipotezie, ze wszystkie oddzialywania mozna
opisaé w jezyku pél kwantowych zgodnych ze szczegblng teorig wzglednosei,
Jeden z tych argumentéw mozna pokrétce przedstawié jak nastepuje: analiza
zasady réwnowaznosci prowadzi do wniosku, Ze pojecia sily i energii nie sg
adekwatne do lokalnego opisu oddzialywan grawitacyjnych. Pamietajac o tym,
Iatwo sie przekonaé, ze wszystkie sily klasyezne, ktore mozna ,wstawic“ do
newtonowskiego réwnania ruchu, sg pochodzenia elektromagnetycznego. Bu-
dujac nowe teorie zaréwno klasyczne, jak i kwantowe, opieramy sie zwykle
na pojeciach energii, lagrangianu lub hamiltonianu, pochodzacych od pojecia
sity. Teoria grawitacji ostrzega nas, iz to ostatnie pojecie weale nie jest tak
powszechne, jak do niedawna sadzono. Byé moze, trudnosci wspodlezesne]
fizyki proceséw elementarnych biorg sie stad, iz teoretyey prébuja ekstra-
polowaé¢ modele zjawisk elektromagnetycznych na inne oddzialywania.
Rozwazania powyzsze kojarza sie z jednym z najwazniejszych aspektow
dziela Kopernika, jakim bylo stworzenie przeslanek umozliwiajacych odkrycie
prawa ciazenia powszechnego. Sam Kopernik tego prawa nie znal, ale prze-
czuwal istnienie grawitacji, czego dowodem moga by¢ nastepujace stowa z Roz-
dzialu IX Ksiegi Pierwszej traktatu O obrotach cial niebieskich: ,,Co do mnie,
to sadze, Ze ciezkogé nie jest nieczym innym, jak tylko pewnym popedem przy-
rodzonym, nadanym czastkom cial od Bozej Opatrznosci, sprawczyni wszyst-
kiego, azeby one sie jednoczyly i calodé stwarzaly laczac sie z soba w postaci
kulistej* [1]. Umieszczajac nieruchome Storice w §rodku ukfadu planetarnego
Kopernik wykonal pierwszy zasadniczy krok na drodze, ktora pdzniej poszli
Kepler, Galileusz i Newton. System Ptolemeusza byt czysto kinematyczny
i fenomenologiczny: jego celem byto opisanie ruchéw cial niebieskich widzianych
z Ziemi. Trudno sobie wyobrazié, aby w ramach tego systemu ktokolwiek zdolat
odkryé podstawowe prawa ruchu. Uprzywilejowana rola Storica w ukladzie
Kopernika wyraznie wskazuje na to, co moze byé zZrédltem sily okreflajace]
ruch planet. System kopernikanski zawieral w zalazku prawa dynamiki.
Wypowiadane bywa zdanie, ze w §wietle wspdlezesnej wiedzy nie mozna
rozstrzygnaé sporu pomiedzy zwolennikami schematu Ptolemeusza i ukladu
Kopernika. Rzekomo, oba te systemy opisuja jednakowo dobrze rzeczywistosé,
czyniac to z innego punktu widzenia. Na przyklad, takie stanowisko zajmuje
Cajori w swojej krétkiej Historii fieyki [2]. Niektérzy, prébujac uzasadnié
réwnowaznoéé obu systeméw, powoluja sie na teorie Einsteina. Dyskusja na
ten temat toczyla sie przed laty takze w Polsce, a Infeld [3] dobitnie wykazad,
dlaczego nie maja racji wspotezeéni krytycy Kopernika. Dodajmy tutaj jedynie,
7e oba systemy: Ptolemeusza i Kopernika, sg matematyeznymi modelami
ukladu planetarnego. O modelach takich nie mozna maéwié, ze sa prawdziwe
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albo falszywe, a jedynie poréwnywacé je ze soba oraz z innymi modelami.
Ulepszony przez Keplera model kopernikanski wyraznie goruje nad modelem
geocentrycznym, gdyz dostarcza dokladnych, zgodnych z obserwacjami prze-
widywan, jest prosty i otwarty w tym znaczeniu, Ze mozna go uzupelniad
w miare odkrywania nowych skladnikéw ukiadu slonecznego. Rysuje si¢ po-
dobienstwo: z jednej strony miedzy ukladem Ptolemeusza a wspélezesnymi
modelami fenomenologicznymi, stawiajacymi sobie za cel znajdywanie prostych
korelacji wérod obserwowanych zjawisk, a z drugiej — miedzy ukladem helio-
centrycznym a teoriami dynamicznymi.

Odbierajac Ziemi wyréznione miejsce we VWwszech§wiecie, Kopernik stworzyt
najwazniejszg przestanke nowoczesnej kosmologii. Dla podkreflenia tego wkiadu
naszego rodaka mowi sie dzi§ o ,zasadzie kopernikanskiej* [4]. Naturalnym
rozszerzeniem tej zasady jest przyjecie zalozenia, ze zarowno Slonce, jak i cata
nasza Galaktyka sa ,typowe“, a WszechS§wiat jest przestrzennie jednorodny.
Na podstawie takiej ,zasady kosmologicznej“ oraz roéwnan pola grawitacyjnego
mozna zbudowaé newtonowskie i relatywistyczne modele Wszech§wiata. Wspolng
cecha wszystkich tych modeli jest to, ze przewiduja one ruch materii we Wszech-
§wiecie, tzn, rozbieganie sie lub zbieganie galaktyk, co zgadza sie z obserwo-
wanym przesunieciem ku czerwieni Swiatta padajacego na Ziemie z odleglych
#rédet. Innym, niezbyt zadowalajacym przewidywaniem kosmologii einsteinow-
skiej, jest wystepowanie stanéw osobliwych w historii Wszech§wiata, w poblizu
ktorych gesto§é materii i temperatura rosng nieograniczenie. Dopiero ostatnio,
dzieki uwzglednieniu wptywu spinu na geometrie, udalo sie zbudowaé modele
kosmologiczne bez osobliwodei [5] i wstepnie oszacowa¢ minimalny promier
Wszech§wiata, R,,. Przyjmujac, ze Wszech§wiat jest przestrzennie skonczony
i zawiera N nukleonéw, na podstawie teorii grawitacji Einsteina-Cartana [6]
otrzymujemy nastepujace oszacowanie [7]

NG\
Rmin = ( ) 1

met

gdzie G jest stala grawitacyjna, a m — masg neutronu.
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