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I. WPROWADZENIE

Jednym z podstawowych zaim gtdwnych nurtéw wspolczesnej kosmo-
logii jest teza,ze Wszechwiat w odpowiednio diej skali jest jednorodny
i izotropowy. Zalaenie to zostatlo powszechnie nazwane zaskdsmo-
logiczna (ZK). Istniejg jednak r@ne sformutowania tej zasady,zrte jej ro-
zumienia, a co za tym idzie — rOwniedzne jej nazwy, np. zasada Kopernika
(whasciwa i uogdblniona), einsteinowska zasada kosmolota¢ zasada kos-
mologiczna dla geometrii i dla substratu, idealnaaa kosmologiczna, itp.

W procesie odchodzenia od kosmologicznych pdgW staraytnej Gre-
cji (Ziemia jako centrum WszeéWiata o sferycznej symetrii, skliadaggo
si¢ z czsci pod- i nadksizycowej) najwikszy role odegratl Mikotaj
Kopernik. Zapocatkowat on sformutowanie nowej zasady, nazywanejcebe
nie wtasciwg kopernikaiska zasad kosmologiczn, zgodnie
Z ktéra WszecKwiat widziany z dowolnej planety wygdla w dizym stopniu
tak samd. Proste uogdlnienie polegap na zagpieniu planet punktami
i dodanie warunkuze obraz nie zalgy od kierunku patrzenia, prowadzi do
tzw. uogdllnionej zasady Kopernika. Oznacza oazaty Wszech-
swiat jest w przyblzeniu jednorodny i izotropowy. Zasadg zmodyfikowat
Albert Einstein. Sformutowaljw postaci tezyze zadna z &rednionych wias-
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! zasa@ kopernikaiska nalezy odr@ni¢ od opartych na niej modeli Wszdagtiata: Koper-
nika, Keplera i Tychona de Brahe. Por. K. RudnicKhe Cosmological PrincipleKra-
kéw 1995, s. 36.
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nosci kosmicznego &odka nie wyznacza wygionego miejsca ani kierunku
w przestrzeni. Przy} wiec w istocie zateenie roGwnowanosci wszystkich
obserwatoréw powgzanych z typowymi elementami Wszéulhate’.

Konstruupc ogolm teorie wzglednaosci (OTW), Einstein byt przekonany,
ze jego teoria spetnia zasatacha. W krétkim jednak czasie okazale si
(model de Sittera)ze w kosmologii budowanej w oparciu ¢ teoric waru-
nek jednoznacznej zaleosci geometrii przestrzeni od rozktadu zawartych
w niej mas i odwrotnie nie musi byspetniony. Obydwie cechy powinny
wiec by¢ rozpatrywane oddzielnie. Prowadzi to do wnioskiomieczndci
sformutowania dwéch oddzielnych zasad kosmologichnylla materii (sub-
stratu) i dla geometrii (przestrzehi)W przypadku uogélnionej zasady
Kopernika wystarczaadanie, by przestrZemiata wszdzie (niekoniecznie
zawsze) stal izotropows krzywizre. W odniesieniu natomiast do materii
wprowadza si pojecie substratu, ktéry juze swej definicji ma by jedno-
rodny. Chocia skala, w ktorej rozktad materii me by uwazany za jedno-
rodny i izotropowy, nieustannie jest pakszana, to jednak ZK pozostaje
ciagle podstaw wspotczesnej kosmologii.

Dopplerowska interpretacja przesehiku czerwieni linii widmowych
odlegtych galaktyk prowadzi do wnioskue Wszechwiat sie rozszerza.
Najprostsz fizyczmg interpretacy takiej ekspansji jest teza o temporalnym
zmniejszaniu si sredniej gstasci materii. Odwrécenie kierunku uptywu
czasu implikuje natomiast jej wzrost. Poniewmodele oparte na OTW
wskazup, ze przy cofaniu si w czasie wzrost ten me dzy¢ do nieska-
czongci, pojawia s¢ problem horyzontow: przestrzennego i czasowego.
W celu usungcia drugiego z nich H. Bondi i T. Gold zaproponoiwabwa,
tzw. idealm zasad kosmologiczn. Do uogdlnionej zasady Ko-
pernika dodalizadanie, by Wszedwiat byt jednorodny nie tylko w prze-
strzeni, ale i w czasfe Tak wicc idealna zasada kosmologiczna jest szcze-
g6lnym przypadkiem uogélnionej zasady Koperfika

W swych rozwaaniach kosmologicznych Einstein pralyupraszczajce
zatozenie, ze na duym obszarze przestrzeni materia rgzdpa jest w przy-
blizeniu réwnomiernie. Przyrownat to do pgsbwania geodetow, ktorzy

2por. tame, s. 48.

3 por. tamie, s. 58.

4 Oczywicie narusza to zasadachowania, gdywarunek niezmiennej w czasie jedno-
rodnaici (statej gstaosci sredniej), przy rozszerzaniugsWszecBwiata, wymusza przggie
tezy o cigtej kreacji materii.

® Por. tanie, s. 67-68.
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bardzo skomplikowanw swej strukturze powierzchhiZiemi traktup jako
elipsoicc. W jego statycznym i przestrzennie zamdtpin modelu Wszech-
$wiata gzstosé materii nie zalgata wiec od miejsci To zataenie przyjpt za
podstaw swoich dalszych rozwan. Uzyte przezé sformutowanie miato
bardzo ogélny charakter i nie bylo matematyczniecyeyjne. W miag roz-
woju kosmologii relatywistycznej nagicy Einsteina przyczyniali sido
stopniowego fcislania tej zasady. Wang role w tym procesie odegrat an-
gielski kosmolog Edward Arthur Milne (1896-1950x6ky nie tylko szcze-
gotowo analizowat konieczé i charakter uproszche przyjmowanych
przez kosmologow w punkcie wigia konstruowania modeli Wszestiata,
ale rownie uproszczenia te nazwal ,einsteinowgkzasad kos-
mologiczmg”’.

Celem zatem niniejszego artykutgdzie rekonstrukcja zaréwno sposobu
formutowania, jak i rozumienia ZK przez Milne’a. &&acja tego zadania
przebiega bedzie w trzech etapach, w ktérych omowione zostkolejno:
geneza zainteresowaMilne’a problematyl zasady i podejmowane przéze
proby jej sformutowania, podstawowe &cé przypisywane przez niego tej
zasadzie oraz jej rola w prowadzonych przez Miln@awazaniach, gtownie
kosmologicznych.

Il. GENEZA SFORMULOWANIA ZASADY

W swojej monografii péwieconej kinematycznej teorii wzgdnasci (KTW)
Milne juz w pierwszym zdaniu wyznajez ipowodem podjtych przez niego
docieka byta préba uzyskania petnego wgli w zjawisko ekspansji Wszech-

®por. A. EinsteinKosmologische Betrachtungen zur allgemeinen Retétistheorig
»Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akamerder Wissenschaften”, 6 (1917),
s. 148; J. TurekKosmologia A. Einsteina i jej filozoficzne uwarumiania, Lublin 1982,
s. 25-28.

"Por. E. A. Miln e,Relativity, Gravitation and World-Structur®xford 1935, s. 19-20
[w dalszej czsci RG]. G. Gale i N. Shanksy przekonanize nazwa ,zasada kosmologiczna”
pochodzi od H. P. Robertsona, ktéry w swoim artgkOin E. A. Milne’s Theory of World
Structure (,Zeitschrift fir Astrophysik”, 7 (1933), s. 15366) analizowat pogldy Milne’a
przedstawione w jego dwéch pierwszych artykutachematyce kosmologicznefWorld
Structure and the Expansion of the Univerdéature”, 130 (1932), s. 9-1@0Vorld-Structure
and the Expansion of the Universgeitschrift fur Astrophysik”, 6 (1933), s. 1-9f&v dal-
szej czsci skrot: WS]). Jednale Robertson we wspomnianej publikacji nigyutej nazwy,
postugujc si¢ terminem ,rozszerzona zasada wahicsci”. Por. G. Gale, N. Shanks,
Methodology and the Birth of Modern Cosmolpg$tudies in History and Philosophy of
Modern Physics”, 27 (1996), B, s. 287 (przyp.).
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swiatd. Badania ucieczki pozagalaktycznych mgtawic promeemd przez
V. M. Sliphera i E. Hubble’a, twosze podstawy dla nowego, dynamicznego
obrazuswiata, zainspirowaty go do poszukiwarozumienia natury tego zja-
wiska. Uwaal, ze procedura badawcza winnac¢hjasna i zrozumiata, postu-
giwaé sie mazliwie najprostszymirodkami i nie prowadzido paradoksow.

Podejmugc problem poznania natury ekspansji Wszagata, Milne zasu-
gerowat, ze zjawisko to nie réni sie zasadniczo od nieuchronnej dyspersji
swobodnej chmury gazowej. Dla uproszczenia pamiderzenia i oddziaty-
wania grawitacyjne mdzy czstkami. Umieszczona w pustej przestrzeni
chmura gazowa staniegswskutek zwyktego zjawiska rozgrenia ,uktadem
ekspandujcym”. Utozsamienie zatem ggtek z galaktykami (dcislej: z ich
jadrami) daje w konsekwencji obraz ekspandapo Wszedwiata. Interesu-
jace i wane dla tej koncepcji byto taze rozktad zalenosci predkosé-odleg-
tos¢ jest taki, & wszyscy stowarzyszeni z porusgajmi Sk czgstkami obser-
watorzy mag identyczny obraz niezaigeie od wlasnego potenid. Kazdy taki
obserwator mee wiec traktowd siebie jako centrum systemu, gdyidziany
przezeé obraz jest identyczny z tym, jaki posiada dowdlmyy obserwatd?.

Prostota wyjénienia ekspansji Wszeéiata za pomog zbioru swobod-
nie rozbiegajcych sk, nieoddziatlujcych grawitacyjnie cgstek opiera s,
jak widat, na zdroworozglkowej intuicji. Korzyci takiego ugcia g
oczywiste: nie trzeba odwotywasic do zakrzywienia przestrzeni, @ina
jest jej niestatyczna metryka i nie ma potrzeby evpadzania czasu kos-
micznego. Wystarcza pragie niektorych zasad STW i przeksztalcenie za-
sady wzgtdnasci (wszystkie uktady odniesienia powinny dyownoprawne
w opisywaniu przyrody) na zatenie, i wszyscy obserwatorzy powinni wi-
dziet¢ identyczn struktug $wiata. To zateenie Milne nazwat einsteinowsgk
zasad kosmologiczn™.

Autor KTW przyznawalze skonstruowat swajteorie dzieki zastosowa-
niu programu naszkicowanego przez Macha. Programrealizowal przez

8 .The investigations here to be described origidaite an attempt to gain insight into

the phenomenon of the expanding universe” (WS s. 1)
®W.O0.Kermack, W. H. McCrea)n Milne's Theory of World StructureMonth-
ly Notices of the Royal Astrononical Society”, 9B9@3), s. 520.

1% Milne, World Structure and the Expansion of the Universed-10.

1 Chocia ogloszenie tej zasady przypisywane jest Milne’oom sam przyznawake
juz Einstein w swojej teorii takzasad sformutowal. Por. RG s. 68; A. J. Hard &g, A.
Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Mnedge ,Annals of Science”, 31 (1974),
s. 351-363.



EDWARDA A. MILNE'A UJECIE ZASADY KOSMOLOGICZNEJ 167

definiowanie systeméw @stek, ktérych ruch i rozktad spetnia ZK. Podkre-
slat przy tym zdecydowanieze zasada ta nie jest ukrytym prawem przyrody,
lecz jedynie sposobem dooklenia przedmiotu badafizyki i kosmologii*®.

Jednym z podstawowych zakn OTW jest zasada wzglnagici. Einstein
sformutowal j w postaci postulatw,e prawa fizyki g identyczne dla wszyst-
kich obserwatoréw, niezateie od ich potéenia i rodzaju ruchid. Tworzc
wlasrg koncepcg kosmologiczy, Milne zrezygnowat z przypia takiego
zatazenia. Wydaje i, ze miat dwa powody, ktére dotykaty samych funda-
mentow jego idei. Z jednej strony wegwchodzit przygty przez niego po-
stulat niekorzystania z juodkrytych i sformutowanych — zwtaszcza w postaci
ilosciowej — praw fizyki. Drugim powodem byt niezwykieysoko przezgé ce-
niony wymag logicznej prostoty. Rozumiat go jakonkecznad¢é przyjmowa-
nia jak najmniejszej liczby jak najogdlniejszychiazaen i wyprowadzania
z nich na drodze dedukcyjnej wszystkich sinwych konsekwencji logicz-
nych, ktore z kolei mia bytoby poréwnywéaz danymi obserwacyjnymi.

W punkcie wyjcia konstruowania swej teorii Milne z zakmia nie
przyjmowat zadnych konkretnych praw fizyki, gdyjego celem byto uzy-
skanie ich na kécu procesu badawczego. Nie gbhzatem zapoycza tych
praw od nauk empirycznych, nie mogt réwhiprzyjaé¢ einsteinowskiej po-
staci zasady wzgtincsci, ktéra zaktadata istnienie takich praw. Dgugrzy-
czymg odrzucenia takiej wersji zasady byt, zdaniem Mitgej bardzo re-
strykcyjny charakter. Uwaat, ze postulat niezmiennicZoi praw wzgédem
dowolnej transformacji wspotezinych jest wyjtkowo surowym wymogiem,
naktadajcym zbyt wiele ograniczena forne tych praw®.

W takiej sytuacji u podstaw KTW Milne prajjbardzo ogdlne zal@nie
dotyczce obrazuswiata oraz zachodzych w nim zjawisk. Zaproponowat,
by zrezygnowéa z odwotywania si do jakichkolwiek fizycznych praw oraz
postulatu ich obowizywania niezalgnie od wybranego uktadu odniesienia,
a w to miejsce przyg zalazenie,ze kazdy obserwator uzyskuje taki sam ob-
raz Wszeckwiata™.

2 por. E. A. Milne,Kinematics, Dynamics and the Scale of TinfRroceedings of the
Royal Society”, 158 (1937), A, s. 324.

Bpor. A. EinsteinpDie Grundlage der allgemeinen Relativitatsthegrjdnnalen der
Physik”, 49 (1916), s. 772.

¥ pPor.RGs. 4; H.Bond Kosmologia ttum. E. i A. Biatas, Warszawa 1965, s. 162.

5 Milne podkrélat, ze ,cha: postulat ten jest zwzany z ustanowian przez Einsteina
zasad, to jednak jest fundamentalnie nowy i stwierdzadwaj obserwatorzy w jednostaj-
nym ruchu wzgddnym maj identyczny ogdd Wszeclwiata, tj.ze kazdy widzi te same
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Analiza r@nych sposobdéw rozumienia przez Milne'a postulowdnya-
tozen umazliwia wyszczegolnienie kolejnych etapow w ewolucym proce-
sie formutowania ZK. Pogtkowo autor KTW nazywat przyjmowane zato-
zenie rozszerzanzasad wzglednosci. Po wprowadzeniu dodatkowycBair
slen nadat jej nazw ,rozszerzona zasada jednorodcioprzyrody”. Uzgod-
nienie z& tej zasady z innymi zaieniami KTW i odniesienie jej do catego
WszecKBwiata pocijgneto za soly dalsz modyfikacg i nadanie jej ostatecz-
nie nazwy ,zasada kosmologiczna”.

Przeprowadzona analiza pozwala Zakna ujawnienie czynnikow, ktore
wptynely zarébwno na pocgkowy ksztalt tej zasady (rola programu Macha),
na jej nazw (rola K. Freundlicha), jak i na ostategzjej post& (relacja do
einsteinowskich zalen przy konstruowaniu modelu kosmologicznego).
Wszystko to daje mdiwos¢é wyraznego odranienia Milne'a wersji zasady
kosmologicznej, nazwaneji@rzez niego zasgdvzgledndsci, od einsteinow-
skiej postaci tych zasad.

lll. TRESC ZASADY

Przyjete pierwotnie przez Milne'a zatenie niezalenosci obrazuswiata
od punktu obserwacji miato bardzo ogolny charakteymagato @cislenia.
Wzorem Einsteina wprowadzit on do swoich roza@pojecie obserwatora.
Zmodyfikowat jednak einsteinowski postulat, by wstye miejsca we
WszecKBwiecie byly rownowane. Zamiast niego przal bowiem zataenie,
ze ,Wszeckwiat musi wyghdaé tak samo dla wszystkich obserwatordfy”
Zdajac sobie jednak spraw ze obraz Wszechviata zaley od wybranego
przez obserwatora uktadu odniesienia, rozpvito sformutowanie w postaci
tezy, ze ,nie tylko prawa przyrody, lecz rowrmiezachodgce w przyrodzie
zdarzenia wraz z catymwiatem, musz jawi¢ si¢ jako jednakowe dla
wszystkich obserwatoréw, gdziekolwiek by sini znajdowali’. Wprowa-
dzit przy tym zastrzeenie, ze przestrzenne uktady odniesienia i skale cza-
sowe obserwatorow mugdyé podobnie zorientowane w stosunku do zja-
wisk bedacych przedmiotem obserwacji. Przy spetnieniu tatiegarunku
$wiat, rozumiany jako ,cakx strumienia zdarze, powinien wyghda¢ iden-

sekwencje obrazowswiata (vorld-picture§9 w swojej wiasnej euklidesowej przestrzeni
i wkasnej skali czasu” (WS s. 1).

% por. WS s. 3.

"Wss. 3-4.
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tycznie dla kadego obserwatora, bez wezdl na jego potzenie. Postulat
ten nazwat rozszerzogn zasad wzglednosci. Zasada ta zatem
stwierdzalaze ,$wiat, przy zaniedbaniu lokalnych nieregulagoip musi by
pod wzgkdem struktury taki sam dla wszystkich obserwatorivaymi sto-
wy, zasada wzghbnasci odnosi s¢ nie tylko do praw przyrody, lecz réw-
niez do zachodacych w tej przyrodzie zjawisRk®

W miare rozwijania KTW Milne starat si coraz bardziej scisla¢ tres¢
przyjetej zasady. W drugim, bardziej wyraym jej sformutowaniu podkre-
$lit, ze jest ona spetniona przez dowolny ukfad réwniawah obserwatoréw
stowarzyszonych z ggtkami systemu, ktérzy maglostarczy identycznych
opisow tego systemu jako ca'®. Zatazenie takie prowadzi do wnioskize
wszyscy obserwatorzy w tym systemie dpgb takiej samej funkcjonalnej
zaleznosci predkosci odlegtych castek od ich poteenia i czastf. Milne’
owska zasada wzgdnosci byta wiec pewry modyfikacg zasady jedno-
rodnosci przyrody. Istota tej modyfikacji polegata na tyae niezale-
nos¢ praw przyrody od poleenia i czasu zagpiona zostata niezataoscia
globalnej struktury Wszedhiata (wraz z kompletn historig ruchéw) od
wybranego punktu obserwadji

Tak sformutowana zasada wymagata jednak dalszegislenia oraz
uzgodnienia jej z innymi zakeniami KTW. Okazato gi ze do jej zdefinio-
wania nie wystarcza prostadanie, by obrazwiata byt taki sam dla wszyst-
kich obserwatorow, niezataie od ich potaenia i ruchu. Poniewaobserwa-
torzy mog poruszé sie z réznymi predkosciami, wiec ,wyglad” Wszech-
swiata — mimo tych samych praw przyrody — #moby¢ dla nich rény.
Chac zatem, by obraz ten w danej chwili byt identyczMilne wybrat taki
zbior obserwatorow (nazwanych fundamentalnymi),rkgdéw tym samym
czasie posiadajjednakowe pydkosci i kazdy z nich zwjzany jest tylko
Z jednym punktem przestrzeni. W takim zbiorze dawawaj obserwatorzy
powinni by réwnowani. Zaproponowat w zwgizku z tym nasfpujaca zasa-
de ustalania rownowanosci dwoch obserwatorow: geli A i B, obserwugc
siebie nawzajem, opigawyniki swych obserwacji w identyczny sposéb, to

B E. A. Milne, World Structure and the Expansion of the Univesel0. Por. WS s. 3-4.

¥ Ppor. RG s. 24; J. Northi,he Measure of the Universe. A History of Moderrsi@ol-
ogy, Oxford 1965, s. 157.

20 3. North uwaa, ze stwierdzenie takie jestisty formg przyjmowanej przez Robertsona
i Walkera zasady kowariancji. Por. North, dz. cgt.157; RG s. 73, 174.

Zpor. North, dz. cyt., s. 158.
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obydwaj obserwatorzy magby¢ traktowani jako réwnowai (A= B)%
Jezeli w calym systemie obserwatoréw éwiecie kada ich para spetnia
powyzszy warunek, to system taki mma uwaaé za rownowany lub funda-
mentalny®. Sformutowana w KTW wersja zasady wedhaici nie dotyczyta
zatem transformacji wspokdnych, lecz raczej transformacji obserwatoréw,
a dokladniej: obserwatoréw rownowsych. Naley ja w zwigzku z tym
odnosé wytacznie do takiego zbioru obserwatordw

Wobec powyszego Milne przyjt zatozenie,ze w jego wyidealizowanym
systemie fundamentalnymi punktami odniesieniajgglra oddalajcych st
mgtawic i ze opisy tego systemu gakie same niezateie od wyboru tych
punktow?. Zauwayt przy tym, ze taka procedura rozpoczynania od Wszech-
$wiata w pewnym sensie jednorodnego jest w rzeczpics stosowana
przez wszystkich kosmologéw. Podkla jednak,ze jego zasada wzgdno-
§ci rézni sie od einsteinowskiej tymzinaktada znacznie mniej ograniéz®

22 Milne zwracat uwag, ze transformacje samych wspdddnych nie prowadgzdo nowych
faktow, lecz daj jedynie nowy opis tego samego zjawiska. Nowy faj@wniany jest tylko
woéwczas, gdy nagpi zmiana punktu widzenia. dedwaj rézni obserwatorzy podadzwspot-
rzedne zjawiska wedtug tych samych uzgodnionych regbidwa opisy kda poréwnywalne.
Gdy reguly te bdg takie same, a ich punkty widzenia podobne, wéwanasna oczekiwa
réwniez podobidgstw w ich opisach. W szczegdlnym przypadku, gdy wgrena struktura opi-
sywanego systemu ggtek jest identyczna z obu punktéw widzenia, wéwcapisy tego syste-
mu musz by¢ réwniez identyczne. W ten sposob Milne zdefiniowat bardearne dla swojego
systemu pajcie rbwnowanosci: obserwatorzy srownowani, gdy ich wzajemne opisy, doko-
nane wedtug tych samych uzgodnionych regutgntyczne. Reguty te mggviec by¢ co praw-
da wybrane przez obserwatorow w sposéb dowolny, hegsz by¢ takie same. Por. RG s. 24.

ZH, Bondi zauwaa, ze wprowadzony w taki sposéb zbiér obserwatoréw aumental-
nych jest pod wieloma wzgllami podobny do wizki geodetyk Weyla, za ktorej pompc
zasada kosmologiczna zostata wprowadzona do kognalelatywistycznej. Por. Bondi,
dz. cyt., s. 162-163.

24 podkrdlit to réwniez Milne przy poréwnaniu swojej teorii z OTW. Zwréaiwag: na
to, ze w teorii Einsteina wszyscy obserwatorzy (wszystiktady wspotrgdnych) g obser-
watorami réwnowanymi, natomiast w KTW jedynie pewna ich klasa, aanuwicie ci,
ktérzy 3 stowarzyszeni zaframi galaktyk, czyli tzw. obserwatorzy fundamentaPor. E.
A. Milne, Gravitation without general relativityjw:] P. A. Schilpp (ed.)Albert Ein-
stein: Philosopher-ScientisEvanston 1949, Chapter XV, s. 433; RG s. 5; Bo,nd*i cyt.,
s. 162; W. BandA Critical Examination of Milne’s Kinematical Relaity, ,Philosophical
Magazine and Journal of Science”, 37 (1946), ns./51.

% Takie zatgenie whze st z pewnymi trudnéciami interpretacyjnymi. 3 przyja¢ za
Milnem, ze castki fundamentalne twogze uniwersalny uktad odniesienia (substratylsiorem
ciagglym, woéwczas pojawia siproblem ich identyfikacji z gdrami mgtawic, ktére w rze-
czywistdci tworza uktad dyskretny. Potraktowanie natomiast substjato zbioru dyskretnego
prowadzi do diych trudndci rachunkowych. Por. Bondi, dz. cyt., s. 163, 1I748.

% por. RG s. 4.
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Majac zdefiniowany warunek rownowmaosci dwoch obserwatorOwA(= B),
Milne rozszerzyt swaj zasad wzglednasci na dowolny ich zbior. Okedit,
ze zbidr taki spetnia zasadkosmologiczm Einsteina, gdy z row-
nowaznosci jego dwoch elementowA(= B) wynika, iz wykonany przezA
opis catego systemu jest identyczny z opisem ca®giemu wykonanym
przezB*. Zwr6cit on przy tym uwag, ze pocatkowo Einstein sformutowat
Swojg zasag w postaci tezy, 7 ,wszystkie miejsca we Wszeghiecie g
rownoprawne®, Uwazal, ze takie sformulowanie jest co prawda bardzo
niejasne, lecz usprawiedliwia poganie opracowanej przez niego doktad-
niejszej postaci tej zasady z nazwiskiem twércy GTwW

Sama nazwa ,zasada kosmologiczna” zostata wéjoma przez niemiec-
kiego astronoma Erwina Finlaya Freundlicha (18854)9 z ktorym Milne
utrzymywat bliski kontakt. ,Swoéj dedukcyjny model s&kecBwiata — pisat
w przygotowanym cyklu wyktadéw, ktérych nie gg/t wygtosi¢, a ktére
opublikowano po jeg@dmierci — opracowatem dgki nowemu zastosowaniu
uzywanej przez wszystkich kosmologow zasady. Nowyss$pojej wycia
doprowadzit do wielu nieporozumie Ta zasada, dla ktérej méj przyjaciel
Erwin Finlay Freundlich ukut okétenie «zasada kosmologiczna», orzeka,
ze modele proponowane dla Wszéwsiata powinny mié wlasnaci w przy-
blizeniu nazwane «jednorodnymi». Stowo «jednorodnex»j@ét tu najwia-
sciwsze, gdy model mae mie cecle jednorodnéci w technicznym sensie,
a jednak odbiegaod jednorodnéci w euklidesowej przestrzeni wlasnejzka
dego obserwatoracisle méwiac, od modeluwiata wymagamy, by rozktad
materii oraz ruch w przestrzeni i czasie wtasnynh taki sam dla kadego
obserwatora stowarzyszonego z typowym elementenenndt/szeckwiata.
Innymi stowy, dane statystyczne systemu wyznaczmzez jakiegokolwiek
obserwatora-cztonka tego systemu gnajy¢ takie same w odpowiednich
chwilach (tj. w takich samych warociach czasu) i mie¢ te same historie
w miare uptywut. [...] Jest to bardziej ogoiny wymdgmjedynie jednorod-
nos¢, ktorej w rzeczywistéci, w zwyktym codziennym znaczeniu, nie potra-
fimy zapewné. Zwyczajnie méwic, przez jednorodrsé rozumiemy faktze

27 A system of particles is then said to satisfy &&in’s cosmological principle when if
A andB are two members of the system such tha B, thenA's description of the whole
system is identical witlB’'s description of the whole system” (RG s. 24).

2 A, Einstein, Zum kosmologischen Problem der allgemeinen Retétatheorie
.Sitzungsberichte der Koniglich Preussischen Akatemer Wissenschaften”, 12 (1931),
s. 235. Por. WS s. 2.

2 por. RG s. 24 (przyp.).
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gestas¢ w dowolnym punkcieP jest réwna gstosci w jakimkolwiek innym
punkcie P'. Jeeli jednak rozkiad estosci zmienia s¢ w czasie, musimy
uscisli¢ te definicje jednorodnéci przez dodanie warunkuze ggstosé

w P musi by w tym samym czasie rownagtosci w P’. Dopoki jednak
nie okr&li sie globalnej réwnoczesnoi dla wszystkich obserwatorow, taka
definicja pozostanie dwuznaczna. Najlepszym éler@em bytoby stwier-
dzenie,ze gstos¢ w P dla wydarzeniaE epokit wyznaczona przez obser-
watoraO musi by réwna gstosci w P’ dla wydarzenid&’ w tej samej epoce
t wyznaczona przez tego samego obserwatréle wtedy, gdy przejdzie-
my do innego obserwator@;, wydarzeniak i E' nie musz by¢ dla niego
(O1) réwnoczesne. W ten sposéb podany wymdg rowrejo§ci nie musi
by¢ spetniony dla dwéch ednych obserwatorow. [...] Tak we, zamiast mo-
wi¢ o jednorodnéci, moéwimy jedynie,ze rozwinkta w czasie i przestrzeni
historia gstasci jednego obserwatora musi zgaézsic z talky historig
jakiegokolwiek innego obserwatord”

Jak wid&, zaréowno w kwestii nhazwy zasady, jak i rozumiempiajecia
jednorodndci istnialy rozbienosci miedzy twérg KTW, a przedstawicielami
kosmologii relatywistycznej. Einstein wymngsie odr&niat swop zasad wzgled-
nosci, stanowicya jedno z giéwnych zalen OTW, od uproszcze przyjetych
wdéwczas, gdy na bazie opracowanej teorii grawitgmysgpit do kon-
struowania modelu kosmologicznego. Milne zakniatswiadoma¢ koniecz-
nosci rozr&nienia obydwu einsteinowskich zadhdPoniewa jednak w jego
teorii trudno o wyrany podziat na fizyk i kosmologé (punktem wyjcia
aksjomatycznie budowanej fizyki byly zaknia kosmologiczne), trudno row-
niez o typowe dla kosmologii relatywistycznej dystynkcjPrzygta przez
Milne'a nazwa ,zasada kosmologiczna” odnositadd jego postulatu réwno-
uprawnienia obserwatoréw i nie byta zgodna z digiem jej rozumieniem.
Co wiecej, uwaat on, i jego ZK jest nowym, ogollniejszym, a przy tym
bardziej precyzyjnym sformutowaniem einsteinowskigjsady wzgidnasci.
Gtowng zalety tej nowej wersji zasady byto — wedtug niego —itonaktadagc
znacznie mniej ogranicaeprowadzi do takich samych opiséw ruéhu

30 E. A. Milne, Modern Cosmology and the Christian Idea of G@kford 1952, s. 69
[w dalszej czsci skrét: MC]. Chodzi tu oczywicie o jakiegokolwiek obserwatora-cztonka
systemu, a wic o dowolnego obserwatora réwnoim&go.

31 por. terze, A Newtonian Expanding UniversgQuarterly Journal of Mathematics”,
5 (1934), s. 66.

%2 por. RG s. 4; M. HellerEwolucja kosmosu i kosmologiiVarszawa 1983, s. 97;
Bondi, dz. cyt., s. 162.
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Po opublikowaniu przez Milne’a szczeg6tow KPWH. P. Robertson
podijat probe dokonania analizy tej teorii. Wyggnat stad wniosek,ze wigze
si¢ onascisle z kosmologi relatywistyczm m.in. przez to,7 ,rozszerzona
zasada wzgldndsci, na ktorej ta teoria siopiera, jest catkowicie rownowa-
zna relatywistycznemu postulatowi jednorodcit®. W odpowiedzi, Milne
sprzeciwit s¢ utozsamianiu jego zasady z postulatem jednorédnohctby
Z tego powoduze postulat ten w kosmologii relatywistycznej mugt bjego
zdaniem, uzupetniony einsteinowskimi rownaniami gpolUznat te, ze
,;Ownowaznos¢ widzenia swiata” jest zakresowo szersza od ,jednorod-
nosci”, gdyz dotyczy zaréwno bliskich, jak i odlegtych od obsatora zda-
rzen, podczas gdy postulat jednorodob ogranicza s tylko do do-
swiadczenia lokalnego (lokalne ¢lwiadczenie gstosci jako funkcji czasu
jest identyczne dla kalego obserwatord) Oprécz tego Milne uwat, ze
jednorodné¢ WszecBwiata jest pajciem dobrze okrdonym jedynie w cza-
soprzestrzennym opisie, natomiast nie jest termipegmoznacznym w od-
niesieniu do obserwacyjnie uzyskanego obré&ziata. Jako przyktad podat
swoj wlasny model, ktéry uwat za scisle relatywistyczny i jednorodny,
a mimo to charakteryzaggy sk wzrostem gstosci materii wraz ze wzrostem
odlegtaici od obserwatofd Zamiast wéc uzywaé obserwacyjnie niejedno-
znacznego, jego zdaniem, poja jednorodnéci, wolat korzysta z okrele-
nia zgodnej dla dwéch dowolnych obserwatoréw histgpgstasci lub jedna-
kowego obrazéwiata®’.

%3 Byla to pierwsza obszerna publikacja zawigcaj szczegétowe opracowanie przedsta-
wionej wczdniej w dwym zarysie (dwustronicowy artykut) propozycji wyjaenia ekspan-
sji WszecBwiata. Por. MilneWorld Structure and the Expansion of the Univeés.

34Por. H. P. Robertsormn E. A. Milne's Theory of World StructyrgZeitschrift flr
Astrophysik”, 7 (1933), s. 165.

% por. E. A. Milne,Note on H. P. Robertson’s paper on World-Structuieitschrift
fir Astrophysik”, 7 (1933), s. 180

% por. tenze, World-Models and World-Picture The Observatory”, 57 (1934), s. 26

%" Niezaleznosé obrazu Wszeciwiata od miejsca obserwacji w modelu Milne’a ina
wytlumaczy tym, ze obserwator stowarzyszony z porugzajsic galaktylg nie zarejestruje
lorentzowskiej kontrakcji, gdy sasiednie w jego uktadzie odniesienia galaktykdip miaty
mate pedkosci (zgodnie z prawem Hubble’a — zake liniowo od odlegtéci). Natomiast
inny obserwator, stowarzyszony z szybko ucigkajgalaktyly w poblizu widzialnego hory-
zontu pierwszego obserwatoradzie miat taki sam obraz, gdyaréwno gstaos¢, jak i ruch
galaktyk okrélone zostaly jako inwariantne wzglem transformacji Lorentza. Dgii temu
Wszeckwiat ogladany z rénych pozycji ledzie wyghdal tak samo. Nie ma we zadnej
réznicy miedzy ,szybko poruszapymi sie galaktykami w pobliu brzegu”, a ,galaktykami
znajdupcymi sie w spoczynku w centrum rozszergeggo s¢ pecherzyka”, gdy dzieki
transformacji Lorentza dowoingalaktyle wraz z jej otoczeniem nima potraktowa jako
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Pozostajc pod duym wptywem Macha, Milne byt bardzo mocno prze-
konany o tymze rozktad materii we Wszeghiecie decyduje o prawach ru-
chu i grawitacji. Uwaat w zwigzku z tym,ze zasag Macha naley wyko-
rzysta& w praktyce badawczej. Przyznawal co prawga,zasada ta nie jest
.operacyjna”, lecz przezaycie jej w postaci ZK mana z niej wyprowad#zi
sciste prawa okrédajace ruch i oddziatywania grawitacyjne. ,Zasada kosmo
logiczna okréla dla Wszecfwiata jego zawart@ materialm w ruchu. Z tej
zawartdci potrafimy wyprowada prawa, ktére muszobowigzywat, jesli
zasada kosmologiczna madw dalszym cigu przyjmowana®. W niezro-
zumieniu tej zalenosci upatrywat nawetzrédio krytyki wiasnej koncepcji.
.UJwazano, ze prawa ruchu i grawitacjigsjedrg rzecz, a rzeczywista za-
wartas¢ Wszeclwiata, w ktérym one dziataj zupetnie ing. Std proke
oparcia opisu zawarfoi WszecBwiata na apriorycznych podstawach
potraktowano jako zupetnie niewybaczalmaukows herezg”*°. Swoim kry-
tykom zarzucat, 7 sktonni byliby modyfikowé jedynie hipotegz dotyczca
zawartéci WszecKwiata bez mealiwosci zmiany praw. Jego zdaniem jest to
niewykonalne, gdy pierwsze okr@a drugie i zmiana zak®nh dotyczcych
rozkladu materii pogga za solp zmiarg praw. Byt przekonanyze gdyby
w rzeczywistym Wszedwiecie nie obowjzywata ZK, prawa przyrody by-
lyby zupelnie inne. Mana wiec, wedtug niego, przyg tez o materialnej
zawartgci WszecBwiata i potem dedukcyjnie wyprowadzz niej konkretne
prawa przyrody. Jedna& nie da si tej procedury odwrdéi tzn. nie mana
zdefiniowa& praw przyrody, a potem wydedukoéva nich wlasnéci Wszech-
swiata. To przekonanie postyto mu tez do krytyki innych systemow
kosmologicznych. ,Wszystkie relatywistyczne kosngito r&ne od KTW
musz oprocz swoich metryk i réwmapola przedstawi dodatkowvg hipotez
0 jednorodnéci WszecBwiata z tzw. czasem kosmicznym, niewiele sobie
uswiadamiajc, ze hipoteza jednorodgoi implikuje prawa przyrody, ktére
pierwotnie zostaly zalmne. Rozpoczynanie od praw przyrody i citamie
potem dodatkowo materialnej zawastg w ktérej te prawa majobowi-
zywat jest logicznym émieszaniem gi, gdyz nie mamyzadnej gwarancji,4

zalazone prawa s zgodne z zatmong zawartécia Wszeckwiata™®.

potozong w $rodku catego uktadu. Por. M. MclrvinMilne Cosmology http://world.
std.com/~mmcirvin/milne.html, s. 3-4.

®¥MC s. 69

¥MC s. 70.

“MC s. 70.
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W. H. McCrea zwrdcit uwag ze cha& KTW jest teory czysto deduk-
cyjna, to jednak opiera sina fizycznych postulatach. Opigujzastosowan
w niej meto@ stwierdzit, ze teza o rownowanosci obserwatorow i ZK po-
traktowane zostaty jako ,empiryczne” prawa. Wszysthatomiast pozostate
cechy modelu Wszeétviata zostaty wyprowadzone z tych dwoch postula-
tow na drodze dedukcji bezadnych dodatkowych zatea®. Milne nie
zgodzitby s¢ z talg opinig, gdyz wielokrotnie podkrélat, ze jego postulat
jednorodndci rozkladu pder mgtawic — obserwator w kdym jadrze galak-
tyki ma taki sam obraz rozktadu porusgsgj st materii we Wszedwiecie
— nie jest zalgeniem empirycznym, lecz ma charakter definicji, ekr
slenia typu rozwaanego systemu. Na potwierdzenie swojej tezy podawat
przyktady planimetrii, ktéra nie nie st obef¢ bez okrélenia ptaszczyzny,
oraz geometrii sferycznej, ktéra musi wprowadzi zdefiniowa pojecie
sfery. Analogicznie nie mima, jego zdaniem, spodzietvasic ustalenia
twierdzea w dynamice bez zdefiniowania uktadu odniesieniaziva oczy-
wiscie wybr& roézne uklady, ale szczegdlnie godnym uwagi jest, wegdu
niego, uktad galaktyk posiadgiy cecle jednorodnéci®.

IV. POZNAWCZE FUNKCJE ZASADY

Od samego poatku swoich zainteresowiakosmologg Milne traktowat
zasag@ kosmologiczyp jako narzdzie badawcze. Pogtkowo widziat w nigj
przede wszystkim jedno z najwardejszych zateen, z ktérego drog deduk-
cji mozna wywnioskowa wtasnaci WszecBwiata.

Nastpnie zaczt jednak przesuw@akcent na traktowanie jej jako ,za-
sady selekcji”, ,reguly ekstrapolacji” czy wreszcjdefinicji okreslajacej
przedmiot bad@ naukowych”. W szczegdldoi podkrelat konieczng¢ roz-
réznienia dwoch sposobow rozumienia tej zasady: 1°%a@k6 definicja (re-
guta wyboru) i 2° ZK jako wartd oczekiwana (reguta ekstrapolacji).
W pierwszym przypadku zasada ta utineia znalezienie takiej metody kon-
struowania systemoéw, ktora potrafi oklié standardy porownawcze i jest
najprostszym zamiennikiem niemriwego do wypracowania pegia jedno-
rodndsci. W drugim natomiast przypadku ave sk z oczekiwaniem, 7

“1Por. W. H. Mc CreaThe Evolution of Theories of Space-Time and Med®npPhi-
losophy of Science”, 6 (1939), s. 151.

“2por. E. A. Milne,Kinematic Relativity Oxford, 1948, s. 5; G. J. WhitroVE. A.
Milne and Cosmology,Quarterly Journal of the Royal Astronomical Setgi’, 37 (1996),
s. 365-367.
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zwiekszanie mocy przygddéw obserwacyjnych nie doprowadzi nigdy do
podwaenia stuszngéri tzw. zasady ,probki”.

To przesunjcie akcentu spowodowane byto krytylkee strony wielu
wspobiczesnych mu uczonych. W odpowiedzi na zarHityDingle'a pisat:
W jakimkolwiek problemie grawitacyjnym musimy zdefowaé rozwazane
systemy. Jdi na przykiad pragniemy rozwgé teoretyczny problem dwdéch
ciat, uwag ograniczamy do rozwkan posiadajcych doktadnie par oso-
bliwosci. Podobnie, jdi chcemy rozway¢ rotacg niescisliwych mas, defi-
niujemy nasz system jako posiaglzy okreslona gestos¢, okreslona predkosé
katows i okreslone warunki brzegowe. ZK jest po prostegywana jako defi-
nicja, jako zasada wykluczania, oklia@aca pewn klass systemow podda-
nych analizie i wydczapca z rozwaan wszystkie pozostate. \Wadnym sen-
sie nie jest mywana jako «prawo przyrody» czyzteasada pozwalgga
okresla¢ przyszte zdarzenia. To, czy tak skonstruowany esywstzdzie na
state spelniakd zasad, pozostanie zawsze przedmiotem docigka

ZK byta wi¢c dla Milne’a wanym kryterium poznawczej selekcji. Nie
chciat zajmowa sie ruchami czstek wszelkich mdiwych systeméw, lecz
ograniczyt s¢ tylko do niektorych ich typdéw. Zasada ta wyelniata pewn
podklag rozwazanych systeméw. Byta zatem sposobem gamia dzie-
dziny bada i eliminowania alternatyw pojawiagych sk przy prébach opisu
ruchéw castek. Milne uwaat, ze otrzymane w postaci konkretnych modeli
rezultaty g interesujce same w sobie, niezatde od ich praktycznych za-
stosowa. Podkrélat jednak,ze najwikszg swa wartas¢ ujawniap w zasto-
sowaniu do badanego przez astronomow Wsgeietia. , To zastosowanie —
pisat w zwigzku z tym — maliwe jest wowczas, gdy zaty sie, ze Wszech-
swiat speinia to, co umownie nazywamy 'Einsteinaazhskosmologiczy'.
[...] Tutaj [...] jest to po prostu zasada selekcjipie spdréd wszystkich
mozliwych systemow grawitacyjnych wybiera peyvklas: jako odpowied-
nig dla reprezentowania Wszeetiata. [...] Wszechwiat mdgtby by repre-
zentowalny przez rozktad poruszegj st materii, magcej swoje centrum
symetrii i rozt@zonej symetrycznie wokét tego centrum. ROwnie dobrze
mogtby mie€ dwa punkty skupienia albozendgtby by obracajca sie mag
lub dwoma ptywowo znieksztatconymi punktami skupgnub te jakim-
kolwiek uogélnieniem powiszych. To, czy mina byloby oczekiwg ze
zachodzi ktory z tych przypadkow, czy raczej wdéreejszy, spetniajcy
zasag@ kosmologiczg, jest kwesti metafizycza. Skonstruujemy systemy

“RG s. 20 (przyp.). Por. RG s. 60, 125-126; MiliK@ematic Relativitys. 5.
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spetniagce zasae kosmologiczpg, a nasgpnie wyjemy ich po prostu jako
standardy poréwnywania z obserwowanym Wszatatem™.

Regut ekstrapolacji Milne rozumiat jako wygodnhipotez robocz
(przydatmy tak diugo, jak dtugo nie prowadzi do sprzecarijy przyjmujpca,
ze obserwowalny kosmos stanowi dglprébke caldsci i ze na podstawie jej
charakterystyki mana wnioskowa o naturze catego Wszeshiata. Relacj
miedzy obydwiema zasadami ujmowat ngmijaco: ,Zasada «prébki» wyma-
ga, by wszystkie obserwacje dokonywane lokalnie isnbg¢ opisane w iden-
tyczny sposéb, natomiast zasada kosmologiczna dakdaymog otrzymania
identycznego opisu catego Wszéelata z dowolnie wybranego punktu. Za-
sada «prébki» jest po prostu lokalnie zastosemzasad kosmologiczg”**.

Problem kosmologiczny Milne ujmowat w postaci py&m ,struktue
i historie caldsci rzeczy”. Najlepsz, wedtug niego, drog prowadacg do
uzyskania odpowiedzi na takie pytanie jest konswrammie systemow spet-
niajacych ZK. Przyznawalze bardzo dolar metody bytby empiryczny spo-
sOb jej zastosowania, polegay na zebraniu wynikow dotychczasowych ob-
serwacji, a nagpnie ich ekstrapolacji. Wybrat jednak — jak sam ossina —
zupetnie inm drog. Rozwayt dwa abstrakcyjne zagadnienia: kinematyk
skupiska czstek poruszaiych st ruchem jednostajnym oraz lokalkine-
matyke dowolnego systemu spetnjgego ZK. Nasipnie dzeki zabiegom
uogOllniania i idealizacji, bez odwotywania¢ silo obserwaciji, skonstruowat
system rygorystycznie spetnigly ZK w calej jej dziedzinie i bezadnych
ograniczé. Ten sposob pogpowania, jak sam stwierdzit, doprowadzit go do
identycznych rezultatéw, jak ekstrapolowanie wymikébserwacyjnycf.

ZK byta wiec dla Milne’a ,sposobem precyzowania ekstrapolagwnej
klasy zjawisk & mode of specifying an extrapolation of certaindd of
phenomeng®. Dzicki tak rozumianej zasadzie nie widzial potrzeby
uciekania sj do indukcyjnie sformutowanych praw przyrody. Cceegj, byt
przekonanyze mazna z niej wyprowad#Zi,prawidtowasci odgrywajce rok
praw przyrody”. Uwaal, ze j&ili prawa przyrody maj by¢ uzyskane na dro-

“RG s. 19-20. A. S. Eddington, zwragajuwag na to,ze Milne rozumie swaj zasad
kosmologiczni jedynie jako sposéb wyboru pewnego systemu dlavpdzenia badai nie
traktuje jej jako prawa przyrody, uznade takie uycie terminu ,zasada” jest w tym kontek-
scie zabiegiem niefortunnym. Por. A. S. Eddingtdelativity and CosmogonyNature”,
135 (1935), s. 635-636.

“Por. RG s. 123-125.

“®por. RG s. 126.

4 Milne, Kinematics, Dynamics and the Scale of Time325.
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dze indukcyjnych uogdélniez obserwowanych zjawisk, to bardziejzpdane
jest raczej ekstrapolowanie zjawisk i wyprowadzami@owiednich praw ai
ekstrapolowanie praw i przewidywanie zjawisk. ,N@amy wekszych upraw-
nien do ekstrapolowania prawnido ekstrapolowania zjawisk, na podstawie
ktorych zdobylsmy wiedz. Nie istnieje teé zadne uzasadnienie dla wiary
w ogollngwiatowe zasady o wyfkowej mocy. Kiedy jednak ekstrapolowane
Zjawiska zgadzaj sie ze sol, tworzc spojny obraz Wszeétviata, wow-
czas w ogoOle nie potrzeba zaktadaadnych praw, gdy rzeczywiste «obo-
wigzujace» prawa mogby¢ po prostu wywnioskowane z definicji rozas
nych systemow®,

Milne wielokrotnie podkrélat, ze ZK nie jest prawem przyrody. Nie
twierdzit, ze Wszechwiat spetnia ¢ zasad. Konstruugc swoje systemy Kki-
nematyczne uwaal sk bardziej za matematykamfizyka. Rozwaania, ja-
kie przeprowadzal, byly — wedlug niego — prawdziwez wzgédu na
odniesienia do rzeczywistoi. Nie czut s¢ odpowiedzialny za kierunek
bada, ktory przy takich tezach w§giowych byt dlaa oczywisty i nie-
uchronny. Jego zdaniem #dy matematyk przyjmuagy takie zatagenia mu-
siatby dog¢ do takich samych rezultatbw. Podid, ze absolutna praw-
dziwos¢ twierdzen, do ktorych doszedt, nie polega na tyim,sprawdzaj sie
one w rzeczywistixi. Wedlug niego bylyby prawdziwe nawet wdwczas,
gdyby nie istniata rzeczywis§6, do ktérej s¢ odnosa — bylyby tak samo
prawdziwe, jak prawdziwe gstwierdzenia ranych geometrii. Jako mate-
matyk wyranie oddzielal matematyczne zagadnieniezimeo$ci skonstruo-
wania systemu speinigego przygte zataenia od fizycznego problemu
sprawdzenia, na ile otrzymany model odpowiada ryetstosci®®. Miat wiec
swiadoma¢ wagi zasadnéxi oczekiwaniaze system spetniggy ZK bedzie
dobry reprezentagj realnego Wszedglwiata, lecz uznat to za kwestmeta-
fizyczna®®. Wszeckwiat tamiacy t¢ zasad stwarzatby, wedtug niego, po-
wazne trudndci, dotyczce np. sposobu istnienia absoluthego spoczynku.

8 Tanze. Zasad kosmologiczg, zdaniem Milne’a, mana byloby potraktowa jako
zatozenie w procesie badania Wszéefiata. W takim jednake przypadku pytanie, czy taka
zasada w nim obowktuje, czy te nie, dotyczyloby faktu, ktéry natatoby sprawdz.
Wedtug autora KTW zasada kosmologiczngyta zostata w jego teorii nie jako zatmnie,
lecz jako spos6b konstruowania substratu — spobatydenia struktury, ktdrej wiasnici sa
przedmiotem bada Por. E. A. Milne,Kinematic Relativity. A Reply to Professor W. Wil-
son , Philosophical Magazine and Journal of Scien@8,(1945), nr 7, s. 142.

“YRG s. 24.

0 Whether the universe may texpectedo be representable by a system satisfying the
cosmological principle is a metaphysical questigRG s. 69).
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Twierdzit réwniez, ze Wszechwiat musi by zgodny z ZK, poniewa nie-

mozliwe jest, aby akt stworzenia przynidst jakikolwiékny efekt kaco-

wy>". Nie wierzyt w zwizku z tym,ze Wszechwiat mogitby zawier& skaa-
czomy liczbe czgstek. Poniewa systemy wyranione przez ZK zawiergj
zawsze nieskiczomny liczbe obserwowalnych cwstek? byto to dla niego
wystarczagcym argumentem za przygiem tezy, & wiasnie takie systemy
najlepiej opisuj rzeczywistgé™.

Przeprowadzona rekonstrukcja E. A. Milne'a patgiw dotycacych ZK
prowadzi do nagpujacych wnioskdéw:

1. W pocatkowym etapie konstruowania KTW Milne zmodyfikowatn-
steinowsly zasad wzglednasci, przyjmupc zataenie, ze Wszechwiat
musi wyghdat tak samo dla wszystkich obserwatoréw. Zaloie to na-
zwal rozszerzop zasady wzglednosci.

2. Uscislajac to zataenie, Milne zdefiniowat paijcie rownowanosci ob-
serwatorow, a nagpnie podal nowe sformutowanie zasady verglosci:
wszystkie opisy calego systemu wykonane przez oweerow

réwnowanych powinny by identyczne. Pod wptywem E. F. Freundlicha

nazwat to sformutowanie zasadkosmologiczn.

3. Tres¢ uzytej przez Milne’a nazwy ,zasada kosmologicznazmiba sie za-
robwno od zawartéci einsteinowskich zasad wzglhcsci (STW i OTW),
jak i od tré&ci zatazenia jednorodngi rozktadu materii. Nie prze-
szkodzito to kosmologii relatywistycznej w przeju samej nazwy na
oznaczenie postulatu izotropo%ed i jednorodnéci WszecKwiata.

4. Zasa@ kosmologiczg Milne traktowat poczatkowo jako hipoteg doty-
czaca struktury Wszeciwiata. Gdy jednak wyrmiej oddzielit proces
konstruowania modelu od sprawdzania, na ile odpdwian rzeczywi-
stosci, zacat podkrelaé, ze ZK nie jest zatbonym prawem przyrody,
lecz definich okreslajaca dziedzire badai.

1 The universe must satisfy the cosmological priej because it would be impossible
for an act of creation to be possible which wowddult in anything else” (taie).

52 zasada kosmologiczna nie udziela wprawdzie odpdmii@a pytanie o liczb wszyst-
kich obiektow we Wszedhwiecie (skaiczona hdz nieskaiczona), o ich lokalp i globalm
jednorodné¢ czy tez o obgtosé, w jakiej sk one znajduy (skaiczona lub nieskiczona).
Jednake, zdaniem Milne’a, konsekwencjej zastosowania dulzie stwierdzenieze roz-
wazany system jest liczebnie nieslazony, lokalnie jednorodny, posiaday rosraca w kie-
runku zewrtrznym gstos¢ rozktadu w déwiadczeniu dowolnego obserwatora i zajguyj
w takim d@wiadczeniu skaczom objetosé. Por. RG s. 124.

*Por. RG s. 69.
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EDWARD A. MILNE'S APPROACH
TO THE COSMOLOGICAL PRINCIPLE

Summary

At the first stage of setting up Kinematical Relty, Milne modified Einstein’s Princi-
ple of Relativity and assumed that the Universe ttadppear the same to all observers. He
called this an “Extended Principle of Relativityth order to specify this postulate, Milne
defined the notion of the “equivalence of obseryeand then formulated a new definition
of the Principle of Relativity: all descriptions tiie whole system made by equivalent ob-
servers must be identical. Under Freundlich’s iaflae he called it the “Cosmological Prin-
ciple” (CP). The content of Milne’s CP was diffeteftom both Einstein’s Principles of
Relativity and the uniformity postulate of Relastic Cosmology. Notwithstanding this, the
adherents of the latter adopted this name for soéropy and homogeneity postulate. Ini-
tially, Milne treated CP as a hypothesis about sratistribution. But when he separated
model constructing from verifying to what extentcrresponded with the actual Universe,
he began to emphasize that CP is not a law of patout a definition of the research do-
main.

Summarized by Rev. Dariusgliek

Stowa kluczowe:zasada kosmologiczna, E. A. Milne, kinematyczraitewzgkdnasci, za-
sada wzgjdnosci, jednorodné¢ WszecBwiata, zasada Macha.

Key words: cosmological principle, E. A. Milne, kinematicadlativity, principle of relati-
vity, homogeneity of the Universe, Mach’s principle



