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CZYNNIK EMPIRYCZNY
W KOSMOLOGII EDWARDA ARTURA MILNE'A

1. WPROWADZENIE

Wspolczesna kosmologiaazy do takiego okrédenia swego statusu, by
mogta by w petlni uwaana za naukprzyrodnica. Jednym z istotnych ele-
mentow modelu takiej nauki jest czynnik empiryczitgry konstruowanym
teoriom ma zapewnikontakt z opisywam przez nie rzeczywistaia’. Rola,
jaka czynnik ten odgrywa w poszczegoélnych etapach biadaaukowegd
zalezy w znacznym stopniu od praygj koncepcji uprawiania nauki.

Wspobiczénie uwaa sk, ze istniep dwa sposoby uprawiania kosmologii:
,ekstrapolugcy” i ,dedukcyjny”™. Méwi sic tez, ze kosmologia stosuje
przede wszystkim metedekstrapolacji i metogaksjomatyczno-dedukcyjfi
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1 Por. J. TurekCzynnik empirycznw teoriach kosmologicznychRoczniki Filozoficzne”
41 (1993), z. 3, s. 6-8.

2 \We wspétczesnej metodologii, w domincgj obecnie problemowej koncepciji badania na-
ukowego, przyjto si¢ wyrdzniaé cztery fazy: 1° generowanie, 2° funkcjonowaniete3towanie,
4° podejmowanie decyzji. Dawniej (za H. Reichenleachwskazywano jedynie na dwa etapy:
kontekst odkrycia i kontekst uzasadniania.Ha jd u k, Filozofia przyrody — Filozofia przy-
rodoznawstwa: Metakosmologihublin 2004, s. 105.

®H. Bondi,Cosmology Cambridge 1961 (Kosmologia tt. E. i A. Biatas, Warszawa 1965),
s. 11-17.

4S. MazierskiCharakterystyka i kierunki rozwoju kosmologii przymazzej ,Roczniki
Filozoficzne” 18 (1970), z. 3, s. 17.
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Uzywa sk rowniez okreslen ,pierwsza droga” first way) i ,druga droga”
(second way.

Preferowanym we wspoétczesnej kosmologii sposobedabgest ,pierw-
sza droga”. Wykorzystuje ona metodkstrapolowania lokalnych praw przy-
rody na caty Wszedghwiat, wsparf obserwacjami wielkoskalowych struktur
Kosmosd. W tego typu kosmologii zaktada esiniezalenosé¢ przebiegu
zjawisk od miejsca i czasu ich wgpbwania, czyli ich czasoprzestrzenn
jednorodnéé¢. Oznacza to przyggie zat@enia,ze w odpowiednich warun-
kach pojawa sie zawsze okrdone prawidtowdci w zachodzeniu zjawisk.
Opisupgcym z& je prawom przystuguje niezmiennicggowzgledem wyboru
uktadu odniesienia Jest to bardzo silne zaknie. Jéli budowana w ten
sposOb wiedza kosmologiczna miataby¢hyetodologicznie zadowalgja,
sposoby ekstrapolacji fizyki ziemskiej powinnydfalsyfikowalne. Spraw-
dzana bylaby w ten spos6b zaréwno sama wiedza Wogjeana, jak i sto-
sowana metoda ekstrapoldcji

® Po raz pierwszy okgen tych wyt R. C. Tolman. W dyskusji mélzy zwolennikami i prze-
ciwnikami rodacego s¢ w kosmologii nurtu dedukcyjnego obydwa terminy mnaty, obok
tresci nawizujacej do kolejnéci czasowej, bardzo ¢gto take element wart@iujacy. Niektorzy
indukcjonici nie ograniczali i do wykazywania wyszadici ,pierwszej drogi”, lecz zdecy-
dowanie opowiadali siza tym,ze jest to jedyny wigiwy sposob uprawiania jakiejkolwiek
nauki przyrodniczej. Por. R. C. T oI m aMpdels of the Physical Universgcience” 75 (1932),
s. 367-373; G. Gald&\J. ShanksMethodology and the Birth of Modern Cosmologytudies
in History and Philosophy of Modern Physics” 27963 B, s. 279-296.

®M. Tempczyk,Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnjcrlowiek i Swiato-
poghd” 11 (1986), s. 86-87.

"Por. J. S u ¢ hQ uniwersalngci praw naukj Warszawa 1972, s. 255.

8 H. Bondi zwraca uwag ze w takim podeiciu do kosmologii pojawia sipewna trudngg.
Lokalnie sformutowane prawa fizyki mpa zmodyfikowa w taki sposob,ze wprowadzone
zmiany teda lokalnie nieobserwowalne, lecz bardzozwa w wielkiej skali. Przyktadem takiego
zabiegu mee by zmiana prawa grawitacji, polegap na wprowadzeniu proporcjonalnego do
odlegtaici wspoétczynnika odpychania, catkowicie zaniedbyvegjo w naszym Uktadzie Stonecz-
nym. Wspoétczynnik taki miatby ogromne znaczenierkobogiczne, a przy tym bytby catkowicie
niesprawdzalny lokalnie. Por. H. B o nd$ome Philosophical Problems in Cosmology:]
C. A. Mac e (ed.)British Philosophy in the Mid-Centuryondon 1957, s. 196. Ten staby punkt
metody ekstrapolacyjnej doskonale ilustruje proveayz od kilkudziesjciu lat spér o stat
kosmologiczi. Por. D. Gold s mithEinstein’s Greatest Blunder? The Cosmological Camista
and Other Fudge Factors in the Physics of the Umsivelarvard University Press 1995 (pol.:
Najwigksza pomytka Einsteina? Stata kosmologiczna i me&iadome w fizyce Wszd&ahata,
tt. B. Bieniok i E. L. tokas,Warszawa 1998).
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W drugim natomiast podgiu do uprawiania kosmologii prawa fizyki
wyprowadza sj z bardziej ogolnych praw kosmologii. Wiased Wszech-
swiata @ tu czyn$ podstawowym, a lokalne oddziatywania i wita$cio
czasoprzestrzeni stanapwkonsekwencje praw ogolnych. W punkcie woia
przyjmuje s¢ wiec postulaty dotycgee struktury Wszedhviata, a nasfpnie
na drodze wnioskowania wyprowadza z nich lokalnserwowalne kon-
sekwencje. Sformutowanie takich postulatéw jakoowtych hipotez doko-
nuje st zwykle na podstawie wiedzy przyrodniczej. Miwvosé pordwnania
wyprowadzonych wnioskéw z wynikami obserwacji powfe] ze postulaty te
stap sie testowalne, a wt zyskup status wiedzy naukowej. W catym pro-
cesie pytamy wic jedynie o to, ktére prawa lokalng ggodne z przytym
uktadem postulatow dotyszych wiasnéci Wszeckwiata jako catéci®.

Dokonywanie scistego podziatu teorii kosmologicznych na ekstiapo
cyjne i dedukcyjne nie jest w petni zasadne, gdgktyczne procedury
badawcze kosmologii (zwtaszcza wspoiczesnej) zajdarlementy zarGwno
pierwszego, jak i drugiego sposobu jej uprawiaiiasmologie pierwszego
typu, juz przez sam fakt stosowania ekstrapolacji fizykinzs&iej na caty
WszecRBwiat, przyjmup pewne zatgenia dotyczce struktury globalnej (np.
stusznd¢ zasady kosmologicznej) oraz dedukcyjnie wyprowggzaw.
obserwable. Z kolei kosmologie dedukcyjne formatsye podstawowe po-
stulaty w pewnej mierze na bazie znanych praw eyogitych, a ponadto
uzupetniag je innymi zatageniami, przygtymi z fizyki ziemskiej. W zwiz-
ku z tym powinno s raczej mowé o kosmologiach z przewagednej lub
drugiej metody. Pamtajac o tym zastrzeeniu, kosmologi relatywistyczi
I newtonowsk (neonewtonowsk mozna uzné za ekstrapolacyp a kosmo-
logie Milne’a i teori stanu stacjonarnego za dedukeayfn

Celem niniejszego artykutu jest ukazanie roli czgkanempirycznego
w kosmologii Edwarda Arthura Milne’a. Poniewliosmologia ta jest histo-
rycznie pierwszym przyktadem dedukcyjnie skonstraoej teorii kosmo-
logicznej, wydaje s czyms waznym i poznawczo interesagym préba
odpowiedzi na pytanie, czy (asjetak, to w jakim stopniu i w jaki sposob)
na poszczegolnych etapach jej tworzenia wykorzyatywvbyty dane empi-
ryczne. Jest to tym bardziej interestg, ze sam autor kinematycznej teorii

°®Por. Temp czykKosmologia jako samodzielna nauka przyrodnjeza30-81.
¥ por. BondiKosmologias. 183, 198-199; M. Te mp c z y Ewigzek fizyki z kosmolagi
~Studia Filozoficzne” 2 (1988), s. 60-65.
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wzglgednaoici (KTW) wielokrotnie podkrélat, ze nie zamierza odwotywasig
do empirycznie sformutowanych praw przyrody, niecehprzyjmowa ich

w formie zat@enia lub jako cé naturalnego i oczywistego aniztev zaden
inny spos6b z nich korzystd. Jego krytyka metody indukcyjnej i deklaracje
o0 mazliwosci wyprowadzenia praw fizyki w sposéb czysto raghmy staty
si¢ powodem gwaltownych atakéw ze strony indukcjonist&térzy oskar-
zyli go o aprioryzm i sprzeniewierzeniegsjedynie stusznej, ich zdaniem,
metodzie uprawiania fizyki. Przyczynitoesio do przeoczenia jednego z naj-
istotniejszych elementéw jego koncepcji, a mianovipréby docenienia
metody hipotetyczno-dedukcyjr&;

2. CZYNNIK EMPIRYCZNY
W PROCEDURACH ODKRYWANIA

Pocatek zainteresowania Milne’a kosmolagiaze sk z debad, rozpo-
czeta w maju 1932 r. na tamach czasopisma ,The Timestiaty w pewnym
sensie kontynuagjdyskusji zapocztkowanej kilka miesicy wcze&niej na
specjalnej sesji Brytyjskiego Stowarzyszenia (2Zeimia 1931 r.) péwig-
conej ewolucji Wszedlwiata™. W czasie tej debaty James Jeans bronit coraz
powszechniej akceptowanej przez astronomow i kosgk tezy o rzeczy-
wistym rozszerzaniu gizakrzywionej czterowymiarowej czasoprzestrzeni.
Zapytany o przyczyny takiej ekspansiji, odpowiedziatnie wiemy i prawdo-
podobnie nigdy nie gmziemy wiedzieli, dlaczego przestfzsi¢ rozszerz¥.
Ten naukowy pesymizm tak bardzo zainspirowal Mimee postanowit on
podja¢ prébe zrozumienia ekspansji Wszeghiata i zbudowania teorii

I E. A. Milne,Kinematic RelativityOxford, 1948, s. 4.

2por. G. J. WhitrowMilne’s Cosmology[w:] N. S. Hetherington (edEncyclope-
dia of Cosmology: Historical, Philosophical, and &ific Foundations of Modern Cosmology
New York 1993, s. 415.

Bpor.HDin gl e (ed.),The Evolution of the Univers8upplement to ,Nature”, October 24,
128 (1931), s. 715-718.

“por.J.R.Urani, G. Gal&.A. Milne and the Origins of Modern Cosmology: Bssen-
tial Presence [w:] J. Earman, M. Janssen, J. D. Norton (edd)e Attraction of
Gravitation: New Studies in the History of GeneRadlativity, (Einstein Studies, vol. 5), Boston
1994, s.393; G.J. WhitrovwE.A. Milne and Cosmology,Quarterly Journal of the Royal
Astronomical Society” 37 (1996), s. 365-367.
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kosmologicznej, ktora w przyginy dla kadego spos6b mogtaby to zjawis-
ko opisa i wyjasni¢™.

Od samego poetku swoich zainteresowiakosmology Milne znat wyniki
obserwacji odlegtych galaktyk. Omowieniu tych damypcwieccit caty
paragraf w jednym ze swych pierwszych artykutéwrko®bgicznych®. Opisat
w nim wyniki bada prowadzonych przez V. M. Sliphera, M. L. Humasona,
J. H. Oorta, W. de Sittera i E. Hubble’a. Wynikizaakceptowatacznie z ich
interpretaci, wskazujca na fakt rozszerzaniacsWszeckwiata'. Przypt tez
sformutowane przez Hubble'a prawo proporcjondtiopredkosci ucieczki
galaktyk do ich odlegkzi'® Te empiryczne dane odegraty znamz role
w konstruowaniu przez Milne'a jego kosmologii. Zdjej strony zainspiro-
waty go do podjcia zadania wyjgnienia zjawiska ekspansji, a z drugiej, co
wazniejsze, zadecydowaty o ogdélnych zadaiach konstruowanej teorii, zwia-
szcza jednostajnych gtkosciach castek w jego kosmologicznym modelu.

Istniejg zatem pewne podstawy, by nie zgdadgic ze stwierdzeniem na-
szego autora,zijego idee kosmologiczne catkowicie zerwaty z trgjdyin-
dukcyjnego uogodlniania wynikéw obserwacji i majzysto logiczny, a nie
fizyczny charakter. W. Wilson uznate proporcjonalng predkosci uciecz-
ki czastek fundamentalnych twageych substrat do ich odledgia od obser-
watora jest widnie indukcyjnym uogdlnieniem obserwacji dokonywahnya
pomoa teleskopéw i spektroskopéw. Ponadto, jego zdantewria Milne’a
zawiera pewne zakenia, ktore uzasadhimozna jedynie przez odwotanie
si¢ do obserwacji i eksperymentu. Najméejszym z nich jest zasada kosmo-
logiczna, powiazana z transformagjLorentza. Wilson nie zgadzalg¢size

Spor. E. A. Miln e,Relativity, Gravitation and World-Structuré®xford 1935, s. 3. Por.
Whitrow, E.A. Milne and Cosmologg. 365-367; por. Urani, Gale, dz. cyt., s. 393.

% por. E. A. Milne,World-Structure and the Expansion of the Univergeitschrift fur
Astrophysik” 6 (1933), s. 6-7.

7 Milne miat swiadomaé¢, ze stowo ,Wszeckwiat” nie jest pojciem jednoznacznym. We-
dlug niego mae ono oznaczasystem mgtawic spiralnych, cdtobytow materialnych lub te
pewien hipotetyczny ,samoistnigly uktad odniesienia zwany przestrzg¢niPoniewa nie przy-
jmowat istnienia fizycznej przestrzeni, okkenie ,ekspansja Wszeéhiata” rozumiat jako
obserwowane rozszerzanie siystemu mgtawic spiralnych. Por. tea, World-Structure and
the Expansion of the Universg 7 (przyp.).

18 It is well known to everybody nowadays that theuerse as a whole is expanding. By this
we mean that the extra-galactic nebulae are retgifiom us and from one another, [...]
moreover, at rates which are proportional to theparations” (te ne, Some Points in the
Philosophy of Physics: Time, Evolution and Creatigthilosophy” 9 (1934), s. 32).
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Milne wyprowadzit ¢t transformagj na drodze dedukcyjnej z przyych
zatozen. Uwazal, ze skoro wyprowadzitg z czystych konwencji, wc sama
transformacja ostatecznie rownipozostaje konwengj®.

Odpowiadajc na te zarzuty, Milne w peini przyznate sugestj dla
opracowania idei substratu bylty wyniki obserwacgiakagpcych mgtawic.
Zastrzegt jednakze w trakcie procesu konstruowania teorii nie kotays
z zadnych empirycznych odniesiePodkrélat, ze cata kinematyczna teoria
wzglednaosci mogtaby s¢ zrodzi w umysle matematyka, bez odniesienia do
jakichkolwiek wynikéw eksperymentalnych. Roje substratu przyroéwnat
do pogcia ptaszczyzny euklidesowej, unaac, ze byto ono co prawda zasu-
gerowane przez dwiadczenie, lecz zostato skonstruowane w czystoeteo
tyczny spos6b na drodze dedukcji z petygh postulatow. Zerwanie z tra-
dycyjnym podejciem do zagadnie fizykalnych, w ktérym na poatku
przedstawianeaszatazenia fizyczne, rozumiat jako konstruowanie teoizb
przyjmowania w punkcie wygia takich wianie zal@en®.

Nalezy tu podkréli¢, ze Milne’owi nie chodzito o jakiekolwiek fizyczne
zatozenia, lecz o iléciowe prawa fizyki, zwtaszcza uzyskane na drodze in
dukcyjnych uogolnia. Sformutowanie takich praw uwat za cel podejmo-
wanych wysitkbw badawczych i przesgine na koniec catego procesu kon-
struowania fizyki. Przyjmowat natomiast pewne bardago6lne zalgenia
dotyczce globalnej struktury Wszeghiata. Mialty one charakter hipotez,
poniew& ich akceptagj uzalezniat od zgodnéci wyprowadzonych z nich
dedukcyjnych konsekwencji z danymi &adadczalnymi. Hipotez tych nie
przyjmowat w oderwaniu od wynikow nauk fizykalnycW.pprost przeciwnie,
bedac przyrodnikiem, brat pod uwagbwczesny stan wiedzy zaréwno w jej
teoretycznym, jak i empirycznym wymiarze. Jedimk decydowanie pod-
kreslat konwencjonalny charakter przyjmowanych zad®o pocatkowych.
Odpowiadajc np. na zarzutze transformacje Lorentza prayjna zasadzie
konwencji, uznat, 7 nie jest to wzadnym wypadku uwaga krytyczna, lecz
raczej potwierdzenie wiaiwego zrozumienia jego idgi

19 wilson stoi wyrdnie na stanowisku empiryzmu twieedz ze ,0 prawdziwgé lub fatszy-
wos¢ teorii w naukach fizykalnych decydowanoze wykcznie odwotanie gsido déwiadczenia”.
Por. W. Wilson,Kinematic Relativity ,Philosophical Magazine and Journal of Sciencg” 3
(1944), No. 7, s. 248; tama, 37 (1946), 7, s. 421-426.

2 por. E. A. MilneKinematic Relativity. A reply to Professor W. WilsgPhilosophical
Magazine and Journal of Science” 36 (1945), N&. 140.

Zpor. tane.
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Swoje kinematyczne rozwania Milne rozpocat od zbioru castek poru-
szapcych st z réznymi, cha@ jednostajnymi pgdkosciami. Uzasadniat to
tym, ze ruch jednostajny jest tak naturalny cizastki poruszatyby si w taki
sposOb bez przyjmowania jakichkolwiek za¢a. W swej pierwszej mono-
grafii przyznat, ze ch& formalnie jego metoda powinna upéraie takze
z fundamentalnymi astkami o wzgédnych przyspieszeniach, to jednak sto-
pien jej zaawansowania nie pozwolit na pedp analizy takich ruchoff

Na podstawie poréwnania witasnej teorii z kosmaoogglatywistyczn
Milne wyciggnat natomiast wniosek,zi pojawienie s} przyspieszé czgstek
fundamentalnych prowadzitoby do poaech trudndci fizycznych. Uza-
sadniat to tymze przy nieprzekraczalnej gakosci swiatta ¢, czgstka poru-
szapca sk w poblizu ekspandujcej granicy obserwowalnych gztek nie
moze mig przyspieszenia skierowanego na zeiwn gdyz stataby s wow-
czas nieobserwowalna. Materia znikatabyevk pola widzenia obserwatora,
co jest sprzeczne z faktycznym sedadczeniem. Z drugiej strony, gdyby
czastki posiadaty przyspieszenia skierowanesodka uktadu, ekspandiga
granica mogtaby byjedynie osignicta przez kreagj dalszych czstek, po-
ruszajcych sé w chwili kreacji z pedkoscia swiatta®.

Podsumowujc rozwaania dotyczce trudndéci pojawiapcych se w przy-
padku czstek posiadagcych wzgbdne przyspieszenia, Milne stwierdzit
przedstawiony przez niego ukifad jednostajnie paajasych st czgstek
unika problemu zaréwno anihilacji (znikania), jakreacji (pojawiania i
materii w czasie lub w dwiadczeniu. Uzasadnia w ten sposob wa&rtmz-
wazan dotyczcych systemu fundamentalnychastek poruszagcych sg ru-
chem jednostajnyffi

Interpretacja wynikow obserwacji odlegtych galaktykzwtaszcza linio-
wa zalenos¢ predkosci ich ucieczki od odlegkei, miata najwekszy wptyw
na ksztatt koncepcji Milne'a. Przede wszystkim ®dizata,ze galaktyki
oddalaj sie od nas. Prowadzita zatem do wnioska,w przesztéci wszyst-
kie galaktyki zajmowaty znacznie mniejsprzestrzé. Sugerowata ponadto,

2 por. te v e, Relativity, Gravitation and World-Structurs. 170, 338.

23 Milne komentuje to naspujaco: ,Ta kreacja w déwiadczeniu jest sposobem, do ktérego
ucieka st matematyka ogdlnej teorii wzginaosci, ostatecznie w pewnych przypadkaéh=(0),
by zapewnt centralne potzenie dla kadej czstki w polu pozostatych. Jest to jednak réwno-
znaczne z kreagjmaterii w czasie, w dwviadczeniu obserwatoréw, co jest sprzeczne z rze-
czywistym déwiadczeniem” (tame, s. 170).

% por. tane.
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ze ich ekspansja odbywagsbez przyspiesze Wskazywata wreszcieze
wraz z uptywem czasu zmniejsza& srednia gstos¢ materii Wszecfwiata.
To wszystko zadecydowato o przgju przez Milne’a modelu, w ktérym
swobodne, nieoddzialage ze sob czgstki zajmup w stanie pocgtkowym
dowolnie ma4 objetos¢ i w naturalny sposéb ulegagdyspersiji, poruszag
si¢ ruchem jednostajnym. Taki model sta¢ piunktem wyjcia jego modelu
zmierzajcego do wyjdnienia zjawiska ekspansji Wszdghiata™.

W tym kontekcie bardziej zrozumialy stajeesivynik dyskusji médzy
Whittakerem, brorjcym Milne’a przed zarzutami aprioryzmu, a zwolenni-
kami indukcyjnej metody uprawiania nauk przyrodniclz. Ci ostatni mu-
sieli przyznd, ze przygte przez Milne’a zatzenia jego kosmologii nie byty
czysto apriorycznymi tezami, lecz zostaty sformudow w znacznej mierze
pod wpltywem wynikéw obserwacji odlegtych galaki§k

% Zjawisko ekspansji Wszesétviata nie ma nic wspoélnego z grawitacMozna je jako-
sciowo i ilosciowo wyttumaczy (explicablg za pomog ptaskiej, nieskaczonej statycznej prze-
strzeni Euklidesa. Nowa metoda bad&go kosmologicznego problemu opiera gdynie na
dwoéch postulatach, bez jakichkolwiek odnigésido pogé przyczynowych, praw dynamiki,
zakrzywionej metryki czy teteorii grawitacyjnej typu teorii pola lub oddzisgnia na odle-
glos¢. Pierwszy to einsteinowski postulat statepdgkosci swiatta. Podsumowuje on ekspery-
menty, ktore nie zdotaly wykty«ruchu wzgidem eteru» i jest rownowny stwierdzeniuze
dwaj obserwatorzy w jednostajnym wgdhym ruchu maj zgodne obrazy zdarzegdy ich opisy
powigzane g transformacj Lorentza. Drugi postulat, cliopowiazany z zasagd ustanowion
przez Einsteina, jest zupetnie nowy i ustale,dwaj obserwatorzy poruszay sk wzglednym
ruchem jednostajnym mpjdentyczne obrazy Wszeghiata, tzn. kady z nich widzi tak sam
sekweng} nastpujagcych po sobie obrazééwiata w swojej wlasnej euklidesowe] przestrzeni
i swej whlasnej skali czasowej. Z tych dwdch podtulawynika Hubble’'a zatiemos¢ predkosé-
-odlegtas¢ dla mgtawic spiralnych. W dalszej kolefu prowada one do okrélenia rozktadu
materii i ruchu we Wszeéliecie. Zgodnie z tymi prawami rozktadu Wszéerat mgtawic
zajmuje writrze ekspandygej sfery (w 3-wymiarowej przestrzeni Euklidesaljriego centrum
znajduje s} w dowolnie wybranej mgtawicy tego systemu. Zewrnna granica sfery ekspanduje
z predkoscig $wiatta i mgtawice — nieskizzone w swej liczbie —gssilnie skupione w jej pobtu.
Jednake catéé¢ odbieranegawiatta w dowolnym kierunku jest skozona. Te twierdzenia obo-
wigzujag w przestrzeni Euklidesa i zwyklynoidinary) czasie obserwatora porusggo s¢
z dowolnie wybrag mgtawic, ktéra dla tego obserwatora jest centrum categsiesyu. [...]
Kazda mgtawica tego systemu podlega zerowemu przyspi@s i ten fakt oznacza ngwposta@
prawa grawitacji, ktére nie wyra sk ani przez metry ani przez oddziatywanie na odleggo
lecz jako catkowity wptyw materii WszegWiata w okrélonych punktach” (te#e, World-
Structure and the Expansion of the Universel).

% por. te nz e, Cosmological Theories The Astrophysical Journal” 91 (1940), s. 133615
G. Gale, N. Shanksyiethodology and the Birth of Modern CosmolpgStudies in History
and Philosophy of Modern Physics” 27 (1996), B2%l.
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Poniewa Milne’a interesowaly przede wszystkim pytania peshowe,
domagagce st wyjasnienia przyczynowego, a nie tylko ustalania zachedz
cych w przyrodzie prawidtowéei, nie ograniczat sion do zbierania i uogol-
niania wynikow obserwacji. Doceniat wattometod obserwacyjnych i eks-
perymentalnych w kontékie odkrycia. Otwarcie przyznawate wykorzy-
stywat je jako inspiragji pomoc w ustalaniu wkziwego kierunku bad#’.
W przeciwiaistwie jednak do zwolennikéw baconowskiej metodyuikaji,
Milne uwazal, ze dane empiryczne powinny byizywane jedynie w proce-
durach testowania gotowych teoretycznych modehjeaw procedurach ich
konstruowania. Byl przekonanye nie istniej zadne ograniczenia w inwen-
cji twérczej teoretyka wymilajacego modele, poniewaostatecznie ich
konsekwencje ¢dag poréwnywane z faktami obserwacyjnymi i jakiekolWwie
ograniczenia pojawisic dopiero na etapie testowaffia

3. CZYNNIK EMPIRYCZNY
W PROCEDURACH TESTOWANIA

Konstruowanie teorii (nauki), oprécz ustalenia aksatow i regut wypro-
wadzania z nich twierdfe powinno — zdaniem Milne'a — polegarzede
wszystkim na zbudowania priori $wiata pog¢, z ktorymi zostam porow-
nane informacje uzyskane w @dadczenid’. Przenoszc te idec na grunt
kosmologii, Milne przyyt szczeg6lg procedu¢ metodologiczn rozpoczy-
najaca sie od ustalenia hipotez na podstawie swoich wtasrogdinych idei

% por. E. A. Milne,Rational electrodynamics. The Limitations of Claabiglectromagne-
tism, ,Philosophical Magazine and Journal of Scien8&'(1943), No. 7, part |, s. 74.

2 por. tenz e, The Aims of Mathematical Physjgaxford 1929 — streszczenie wykladu zde-
ponowane w Royal Astronomical Society, s. 9.

29 Merleau-Ponty zauwa, ze taka definicja nauki wykazuje #u podobiéstw z definicy
Kartezjusza. Wedtug niego teoria Milne’a jéstsle zwigzana z metafizyk bez ktérej stracitaby
raci bytu. Skoro rozum ludzki ma nmlwos¢é i obowigzek budowaniaa priori $wiata pogc,

a czynic to nie ryzykuje popadetia w prosd gre symboli, lecz wgcz przeciwnie — umacniagsi
jego przekonanie o mtiwosci osiagniecia prawdziwegavglgdu, oznacza toze ten sam Stwoérca
przekazat Wszedwiatu swoje prawa, a rozum cztowieka wyppgav zdolncg¢ poznania. Od-
nalezienie przez fizyktego wczéniej ustalonego wwiecie racjonalnego pogdku jest warun-
kiem koniecznym i wystarczggym do tego, by stata esiona doskonale dedukcyjna, a jedno-
czesnie pozostatacisle zwigzana z przedmiotem swoich badd&or. J. Merleau-Ponty,
Cosmologie du XXsiécle Paris 1965, s. 173.
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dotyczmcych Wszeckwiata, a nasgfpnie dedukcyjnego wyprowadzenia z tych
hipotez w mia¢ mozliwosci testowalnych obserwacyjnie konsekwencji. Po-
stulaty jego teorii mana zatem potraktowajako hipotezy dotycae do-
swiadczalnego Wszeéliata. Tego rodzaju podajie wywotato jednak nie-
stuszny krytyke. Milne’owi postawiono zarzut wyboru postulatow,zbpod-
dania ich empirycznym testom. W odpowiedzi na takizut mana bytoby
potraktowa te postulaty jako definicje okékjace czysto teoretyczny model
WszecBwiata. W. H. McCrea wskazuje naptijagcy schemat takiego pode-
jscia: naley przyja¢ pewien model Wszeétviata, w ktérym obserwatorzy
mog wykonywa okreslone rodzaje obserwaciji, spetniay postulat réowno-
waznosci obserwatorow fundamentalnych i zasabsmologiczyp, a nastp-
nie sprawdz, jakie jeszcze whassoi mozna z tych zatgen wyprowadzé
na drodze dedukdfi

Obserwacja i eksperyment majzdaniem Milne’a, fundamentalne zna-
czenie dla pocgkowego (odkrywanie) i kicowego (testowanie) etapu ba-
dania naukowego. Mniejgznatomiast ra} przejawiaj w procedurach de-
dukcyjnego wyprowadzania konsekwencji z petygh zataen oraz w struk-
turze juwz ukonczonej nauki. Skonstruowana i zweryfikowana tequaavinna
bowiem uzyské struktug systemu aksjomatycznego, w ktérym dane empi-
ryczne nie stanowijuz tak istotnego elementu

Zasadnicz funkcje testowania, a zwtaszcza weryfikowania empiryczne-
go, upatrywat Milne w nadawaniu twierdzeniom mat&uoanym charakteru
wiedzy przyrodniczej. Testowanie empiryczne, cdinfrontowanie teorii
z daswiadczeniem, jest potrzebne tylko wtedy, gdy chcemag& zdaniom
teoretycznym status wiedzy fizycznej, tzn. oddiée zdania do rzeczywi-
stasci®. Ponadto uwzal, ze obserwacje magspetni@ rowniez pewne funk-
cje w stosunku do geometrii. Wprawdzie nie potwestjg one twierdzé
geometrycznych, ale magsprawdzt, czy np. konkretny troji¢ w przyro-
dzie reprezentuje abstrakcyjny obiekt geometryczdgfiniowany przez pe-
wien uktad aksjomatow.

0 por. Miln e,Relativity, Gravitation s. 24, 27, 60-72; W. H. M c C r e &he Evolution of
Theories of Space-Time and Mechanj&hilosophy of Science” 6 (1939), s. 151.

31 por. E. A. Miln e, The Fundamental Concepts of Natural ,PhilosophyProceedings of
the Royal Society of Edinburgh” 62 (1943), s. 11.

%2por. B. G. Brown,The Philosophies of Science of Eddington and Milgemerican
Journal of Physics” 17 (1949), s. 554.

3 Por. E. A. MilneModern Cosmology and the Christian Idea of GOaford 1952, s. 27.
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Czynnik empiryczny odgrywat wag role w badaniach Milne’a, co nie
oznaczalo jednak opowiadania sa indukcjonizmem czy #epreferowania
wynikéw daswiadczenia w stosunku do dedukcyjnego sposobu upraav
nauki. Jego kosmologia ma, wedtug McCrea, charadpartej na fizycznych
postulatach czysto dedukcyjnej teorii. DokladniejMilne’a modelu Wszech-
swiata réwnowanos¢ obserwatorOw i zasada kosmologiczna potraktowane
zostaly jako hipotezy o charakterze praw empirycinya wszystkie pozo-
state cechy zostaty z nich wyprowadzone na drodzeuKcji bezzadnych
dodatkowych zatzen. Ostatnim krokiem bylo poréwnanie tak skonstruowa-
nego modelu z rzeczywistym Wszdahatent”.

Wydaje s¢, ze metodologiczne pogdly Milne’a mogly by inspirowane
postaw Einsteina, ktory ja od 1919 r. byt zwolennikiem hipotetyziu
Angielskiego uczonego maoa ponadto uzrtaza jednego z prekursoréw pop-
perowskiego falsyfikacjonizmu. Uwal bowiem, ze trz&wo rozumujcy
fizyk-obserwator dzy do wyszukiwania takich obserwacji, ktére by kwest
nowaty (falsyfikowaty) teorie i wnioski fizykow-teetykow. Natomiast teo-
retyk powinien mié odwag bronic swego stanowiska przed atakami obser-
watorow. Nie jest to w petni popperowski falsyfikaeizm, gdy zadaniem
teoretyka jest nie tyle korygowanie wiasnej teoiig raczej jej obrona,
poniew& dostrzegane aktualnie sprzecgeioz dawiadczeniem mog by¢
nastpstwem panujcej mody zaréwno w sposobie ujmowaniasw@dcze-
nia, jak i w interpretacji teorii. Falsyfikacjonizmlilne’a ujawnia s¢ réw-
niez w stwierdzeniuze cztowiek nauki powinien dyw zasadzie ,buntowni-
kiem” (rebel), tzn. nie powinien by zadowolony z aktualnego stanu nauki,
lecz wbrew powszechnemu przekonaniu doszu&isia stabych stron aktu-
alnych teorii i wyprowadzawnioski r&nigce st od tych, ktore g przyjmo-
wane przez wikszas¢™®.

Milne’a zaangaowanie w falsyfikacjonizm byto widoczne jeszcze quiz
zainteresowaniem siproblematyly kosmologiczg. Jwz wowczas uwaal, ze
zadaniem teoretycznego astrofizyka jest skonstrudevgak najwekszej
liczby modeli wraz z wyprowadzonymi na drodze wikiowania wtasno-
sciami. To, czy te whlasnei zgadzaj sie z obserwagj, jest mato istotne,

34 por. tenz e, Rational electrodynamics. The Limitations of ClaakiElectromagnetism
~Philosophical Magazine and Journal of Science”(B3d43), No. 7, part |, s. 74.

% Por. J. TurekAlbert Einstein prekursorem hipotetyzmu Karla PoppeRoczniki Filo-
zoficzne” (w druku???).

% por. Miln e,Modern Cosmologys. 8.
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gdyz ,odrzucony model jest w rzeczywisitm bardziej wartéciowy od tego,
ktéry pozostaje w zgodzie z obserwacjami, ponieweskazuje on, jaka
przyroda nie jest, podczas gdy zwysii model pozostawia otwarkwestg,
ktéra z jego cech jest odpowiedzialna za sukteelem astrofizyka jest
wyprowadzanie wnioskéw na temat rzeczywistej natotyserwowanych
ciat, a sposobem jego realizacji proponowanie hépot sprawdzanie, czy
wynikajace z nich przewidywania pozosiay zgodzie z obserwacjami. Jed-
nak to kryterium nie ma charakteru absolutnego zg@pserwacje nigdy nie
moga potwierdzté (confirm) naszych hipotez; magje tylko obalt (di-
sprovg”®, Widat zatem,ze juz przed 1929 r. Milne wyraie opowiadal si
za metod hipotetyczno-dedukcyji®.

Empiryczne testowanie teorii kosmologicznych bytolatach trzydzie-
stych zadaniem do trudnym. Zasig teleskopéw wystarczat do pomiarow
przesung¢ linii widmowych i sprawdzania prawa Hubble'a, abgt zbyt
maly, by falsyfikow& konkretne modele Wszeghiata. Milne znat stan
owczesnej wiedzy przyrodniczej i techniczne zhgosci prowadzenia ob-
serwacji oraz zwizane z tym ograniczenia. Miat jednaklgbkie przéwiad-
czenie,ze to wignie zgodné¢ z danymi empirycznymi winna Byostatecz-
nym sposobem weryfikacji teotti Byt on przekonanyze zaréwno w jego
teorii, jak i w OTW dowolne twierdzenia zapisanepastaci wzoréw mate-
matycznych mena przetay¢ na obserwacje. Uwat, ze testowanie modeli
kosmologicznych naleg przeprowadzaw dwoch etapach: przgjie od twier-
dzen teorii do testowalnych implikacji, a ngpnhie poréwnanie ich z wyni-
kami obserwacff.

McCrea zwrocit uwag na trudndci zwigzane z proh bezpdredniego te-
stowania KTW i stanowvgicej integrala jej czs¢ kosmologii. Teorii tej nie
da st przetestowaw taki sposob, by mma byto wyprowadzi wniosek,ze

% por. tenze, The Aimss. 26.

* Tamze, s. 25.

¥ Por.G. Gale, J.R. UranMilne, Bondi and the ‘Second Way’ to Cosmolofy:]
H.Goenner,J.Renn, J.Ritter, T. Sauer (e Expanding Worlds of General Rela-
tivity, (Einstein Studies, vol. 7), The Center for Eiimststudies 1999, s. 349-350.

“Opor. A. J. Hard e IE.A. Milne, Scientific Revolutions and the GrowftKaowledge ,,An-
nals of Science” 31 (1974), s. 357-359.

“por. E. A. Miln eWorld-Models and World-PictureThe Observatory” 57 (1934), s. 24-27.

42 poréwnywanie natomiast geometrii obydwu teoriimdiluznat za catkowicie bezyteczne,
gdyz byt przekonanyze wybor uytej w opisie Wszedwiata geometrii jest zupetnie arbitrgln
decyzj obserwatora. Por. t exe, Relativity, Gravitations. 290.
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rzeczywisty Wszeddwiat skonstruowany jest tak samo, jak model opraco-
wany przez Milne’a. Wjze sk to z tym,ze w KTW kazdy obserwator fun-
damentalny stowarzyszony jest z galaktypotraktowan jako ,czstka”.

A poniewa ,nie mamy obecniezadnej maliwosci porozumiewania §i

z obserwatorami znajdagymi sie na innych galaktykach, nie memy bez-
posrednio przetestowapostulowanej rownowanosci obserwatorow czy te
zasady kosmologicznéf McCrea wskazal jednak na niektére rezultaty
KTW, ktére w znacznym stopniu zgadzatg g dwczesnymi obserwacjami:
1° lorentzowska transformacja ¢dizy wspotrzdnymi obserwatoréw pozwa-
lata zastosowado teorii Milne’a testy obserwacyjne STW, 2° rcadkipoto-
zenia i pedkosci mgtawic spiralnych w pierwszym przybéniu zgadzat si

Zz obserwagj, 3° klasyczna interpretacja przyspieszeniastkd swobodnej
byta bardzo podobna do newtonowskiego prawa grayijtd® dwie skale
czasowe rozwizywaty paradoks wieku Wszeghiata, z ktorym nie mogta
sic upora 6wczesna kosmologia relatywistycZha

Préby pokazania, w jaki spos6b ama sfalsyfikowé uzyskane przez au-
tora KTW wyniki bada, podejmowali réwnig przeciwnicy jego metody.
H. Dingle wymienit pg¢ obserwacyjnych sposoboéw wyboru ¢uizy mode-
lem Milne’a a modelami kosmologii relatywistyczneje ukrywagc nadziei,
ze rozwoj technik obserwacyjnych obali ten pierwszy:

1) Pomiar zmian pydkosci ucieczki — model kinematyczny przewiduje
stah predkos¢ ekspansji, natomiast w modelach opartych na OT¥dlg®¢
ta jest funkcy czasu, a wic maze (ch@ nie musi) s¢ zmienia. Gdyby oka-
zato sk, ze ekspansja zwalnia lub przyspiesza, bylby to wyiwkadczcy
na korzy¢ kosmologii relatywistycznej. Jednak czas potrzebny do wyko-
nania takich pomiaréw praktycznie wyklucza #wos$¢ przeprowadzenia
tego testu;

2) Weryfikacja prawa Hubble’'a — w modelu Milne'a rejlacpredkosé-
-odlegtas¢ powinnascisle obowbzywat we wszystkich zakresach odlegég
modele relatywistyczne gzadopuszczaj przy duych odlegtéciach odsgp-
stwa od proporcjonalrgi. Dingle spodziewat gi ze budowany woéwczas
200-calowy teleskop nm@ dostarcz§ danych niezgodnych z teqrMilne’a;

3) Badanie ruchéw witasnych mgtawic — zdaniem Dinglet@hy takie
dopuszczalnesstylko w modelach kosmologii relatywistycznej;

“*M c Cre a,The Evolution of Theories. 153.
“por. tange, s. 152.
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4) Doktadniejsze pomiary odgistw od proporcjonalriai predkos¢-odle-
gtos¢ — takie wyniki bytyby zdaniem Dingle’a rownowe z odkryciem ru-
chéw wiasnych mgtawic, a we swiadczytyby réwnie przeciwko KTW;

5) Zliczanie mgtawic — Dingle uwat, ze odkrycie w przyszkei wiek-
szej liczby mgtawic bdzie stanowito eksplanacyjntrudna¢ dla teorii
Milne’a®.

Podejmujc dyskusg, Milne uznal,ze przedstawiona przez Dingle’a lista
testow jest niekompletna, ggypomija trzy dodatkowe wnioski wyprowa-
dzonych dedukcyjnie z zasady kosmologicznej: agwidywanie nieuchron-
nej ucieczki galaktyk, b) prognoza dotyca proporcjonalngei predkosé-
-odlegtas¢, c) przyblizone oszacowaniéredniej gstaosci materii wygtadzo-
nego Wszectwiata w pobliu obserwator8.

Autor KTW zdawat sobie sprawz koniecznéci starannego oduhienia
teoretycznych modeli od ich aplikacji do rzeczywist. Uwazat, ze pytanie,
czy reprezentwj one Wszecswiat, powinno by analizowane zaréwno na
ptaszczynie obserwacyjnej, jak rowntesta sie przedmiotem ogolnych
rozwazan lezacych poza zasgiem samej tylko teoril.

Koncowym etapem budowania teorii przyrodniczej powityé, zdaniem
Milne’'a, weryfikacja wyprowadzonych dedukcyjnie tedego fascynacja
geometrs jako w petni zaksjomatyzowamauly powodowataze traktowat
ja jako ideat i cgsto odwotywat s do jej przyktadu. Rozweajac kweste
statusu obserwacji i eksperymentu w badaniu naukovwanalizowat wtanie
geometr¢, w ktérej obserwacja — jego zdaniem — odgrywa p@jdw role:
1° odkrywanie twierdze na drodze empirycznej, 2° weryfikacja znaczenia
twierdzen wyprowadzonych dedukcyjnie z aksjomatow, a praezdentyfi-
kowanie w przyrodzie przedmiotow odpowiaglajch obiektom wysfpuja-
cym w aksjomatacfl Przenosgzc to na grunt nauk faktualnych, przyznawat
obserwacji podwdéjaq role. Z jednej strony powinna sprawdzeaczy istniej
w przyrodzie obiekty, ktére odpowiadajerminom wys¢pujacym w aksjo-
matach (definicjach terminéw pierwotnych) lub skbnewanym na ich pod-
stawie w trakcie pgniejszego procesu budowania teorii. Z drugiej sgroh-

“por.H. Dingle,On E.A. Milne’s theory of world structure and thepansion of the
universe ,Zeitschrift fir Astrophysik”, 7 (1933), s. 170.

“6por. E. A. Milne,Note on H.P. Robertson's paper on World-Structyeitschrift fur
Astrophysik”, 7 (1933), s. 186.

4" Por. te nz e, Relativity Gravitation s. 266.

“®por. tenze, On the Origin of Laws of NatureNature” 139 (1937), s. 998.
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serwacja powinna ustalaczy wyprowadzone z aksjomatow twierdzenia
obowigzuja w realnymswiecie®.

Wida¢ wigc, ze ch@& w Milne’a koncepcji bada obserwacja i ekspery-
ment nie odgrywaty zasadniczej roli w strukturze jkonczonej nauki, to
jednak pelnity wang funkcje w procedurach odkrycia i testowania. W pierw-
szym etapie badania naukowego wptywaty zaréwno ghadow problemu ba-
dawczego (ucieczka galaktyk), jak réwhiaa ksztatt wysumrtych hipotez
(zasada kosmologiczna). Natomiast w gtdwnejsczprocesu konstruowania
teorii najwaniejsze okazywato giwnioskowanie dedukcyjne zmierzag
do wyciggniecia jak najwekszej liczby wnioskéw z przgfych (maliwie
najogdlniejszych) zaten®®. Mocne akcentowanie roli dedukcji w tym proce-
sie powodowato jednak gdne rozumienie Milne’a koncepcji i €gto nie-
stuszny krytyke jego metodologiczno-epistemologicznych paigiw.

Przeprowadzona analiza padbw autora KTW pokazujeze doceniat on
wartes¢ czynnika empirycznego zaréwno w patkowej fazie konstruowa-
nia teorii (formutowanie hipotez), jak rowriea jej etapie kacowym (testo-
wanie, weryfikacja). Na tej podstawie wyrae wid&, ze cha& Milne wybrat
hipotetyczno-dedukcygh metod konstruowania kosmologii, bardzo pod-
kreslat swgj racjonalizm i wyranie deklarowat antyindukcjonizm, to jednak
swoja teoric budowat wscistej faczndci z danymi empirycznymi i wynika-
mi bada faktycznie uprawianej 6wczrie nauki.
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THE EMPIRICAL FACTOR IN E.A. MILNE'S COSMOLOGY
Summary

This paper presents the role of the empirical fagicE.A. Milne’s hypothetico-deductivist
cosmology. Two contexts of the constructing of hifeory are analysed: the context of
discovery and the context of justification. It iosvn that in the first one empirical data
(recession of the galaxies and Hubble’'s law) ireghihim to investigate the cosmological
problem of the phenomenon of the expanding Universe# influenced him to put forward the
hypotheses: uniform velocities of fundamental mdes, Cosmological Principle, and Lorentz
transformation. Milne emphasised that in the procedf justification the&eompletedheoretical
cosmological models should be tested. The empif@edor plays the most significant role in
this procedure because the empirical data areIthreate basis for confirmation or falsification
of the cosmological models.
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