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HISTORYCZNO-FILOZOFICZNY KONTEKST
KOSMOLOGII EDWARDA ARTHURA MILNE'A

Zbudowana na kanwie newtonowskiej teorii grawitacji kosmologia utrwala-
ta znang juz od starozytnos$ci teze o czasowej i przestrzennej nieskonczonosci
WszechSwiata. PrzeSwiadczenie to w Scisty sposéb tgczyto sie z filozofig
lezgcg u podstaw mechaniki klasycznej, a zwitaszcza z zatozeniem o absolut-
nym charakterze czasu i przestrzeni. W powszechnym bowiem przekonaniu
trudno byto pogodzi¢ absolutno$¢ czasu i przestrzeni z ich skornczonoscig
i ograniczonos$cig. Przestrzen wyobrazano sobie jako niezmienng i nieskonczo-
ng scene dla rozgrywajacych sie zjawisk, a czas jako nieograniczone continu-
um na ksztatt linii prostej bez poczatku i bez konca. W newtonowskim obra-
zie Swiata przyjmowane od wiekOw zatozenie statycznosci prowadzito do tezy
0 nieskonczonos$ci przestrzennejl

Ten obraz nieskoriczonego, jednorodnego i statycznego Wszechs$wiata byt
tak mocno zakorzeniony w $wiadomosci uczonych, ze nie potrafity go wzru-
szy¢ nawet oczywiste paradoksy - fotometryczny i grawitacyjny - wyroste
z podstawowych jego zatozen. Okazato sie wiec, ze kosmologia oparta na
fizyce newtonowskiej nie jest w stanie stworzy¢ spéjnego modelu S$wiata
zgodnego z przyjetymi zatozeniami filozoficznymi. Owczesne przekonanie
o tym, ze Wszechswiat jest statyczny, jednorodny i euklidesowy oraz nie-
skofAczony w czasie i przestrzeni, okazato sie silniejsze od paradoksalnych
wnioskéw wyprowadzonych z tych witasnie przekonan2.

1Por. M. He | 1e r. Przemiany wspotczesnej kosmologii, ,,Studia i Materiaty z Dziejow
Nauki Polskiej", seria C, 1975, z. 20, s. 107-140.

“Por. J. T ur ek, Kosmologia Alberta Einsteina ijejfilozoficzne uwarunkowaniu. Lublin
1982, s. 15; A. G. P ac ho 1c zy k, Katastroficzny wszech$wiat, Tarnéw 1996, s. 58.
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Realne nadzieje na poprawe sytuacji, w jakiej znalazta sie kosmologia
newtonowska, zrodzito ogtoszenie przez Alberta Einsteina nowej teorii grawi-
tacji, zwanej og0lng teorig wzglednosci (OTW). Jej tworca byt pierwszym,
ktory podjat prébe zastosowania tej teorii do badania struktury catego
Wszechswiata, dajagc tym samym poczatek nowej dyscyplinie naukowej, zwa-
nej kosmologig relatywistyczng3. W ciggu zaledwie pietnastu lat od momentu
swych narodzin kosmologia ta odnotowata niezwykty rozwo6j. Opracowala
wiasne metody badan, osiggneta znaczace sukcesy w zbieraniu oraz interpre-
towaniu danych empirycznych, a przede wszystkim przetamata wielowiekowe
schematy mys$lowe, wypracowujgc akceptowany juz przez spoteczno$¢ nau-
kowcow dynamiczny obraz WszechSwiata. Pomimo istniejagcych nadal trud-
nosci i nie rozwigzanych probleméw nowa, oparta na ogdlnej teorii wzgled-
nosci nauka rozpoczeta etap poszukiwan gtebszych uzasadnien teoretycznych
dta swoich tez. Niemniej jednak pojawity sie réwniez teorie konkurencyjne
wobec coraz bardziej utrwalajgcej sie kosmologii relatywistycznej. Zdaniem
M. Hellera tylko powszechnie szanowane teorie moga mie¢ przywilej posiada-
nia opozycji4. Jedng z pierwszych teorii alternatywnych wobec OTW i opar-
tej na niej kosmologii relatywistycznej byta zaproponowana przez Edwarda
Arthura Milne’a5 tzw. kinematyczna teoria wzglednosci (KTW) wraz z nad-
budowang na niej kosmologig.

3 Zostato to dokonane w artykule Kosmologisclie Betrachtungen zur allgemeinen Relati-
vitatstheorie, ,,Sitzungsberichte der K. Preussischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin".
1(1917) 142-152. Moment ten uwazany jest za narodziny kosmologii relatywistycznej. Por.
M. He 11ler, Ewolucja kosmosu i kosmologii, Warszawa 1983, s. 16.

4 Por. Meller, dz. cyt, s 95

5 Edward Arthur Milne (1896-1950) - angielski matematyk, astronom i filozof przyrody,
jeden z czotowych pionieréw teoretycznej astrofizyki i wspoétczesnej kosmologii. W latach
1920-1924 byt asystentem dyrektora Obserwatorium w Cambridge, prowadzac jednocze$nie
wyktady z astrofizyki. W 1924 r. objat stanowisko profesora matematyki stosowanej Uniwersy-
tetu w Manchester, a w styczniu 1929 r. otrzymat nominacje na pierwszego (Rouse Bali)
profesora matematyki i cztonka Wadham College w Uniwersytecie Oksfordzkim. Jego naukowg
dziatalno$¢ mozna podzieli¢ na trzy okresy: w pierwszym (1920-1929) koncentrowat sie na
problemach dotyczacych atmosfery gwiazd, w drugim (1929-1932) wiekszo$¢ energii poswiecit
teorii struktury gwiazd, a od 1932 r. zajat sie wiasng kinematyczng teorig wzglednosci, ktéra
uznat za prace swego zycia. Por. notatki biograficzne: W. H. M ¢ C r e a, Edward Arthur
Milne 1896-1950. ,,Obituary Notices of Fellows of the Royal Society of London”, 7(1951) 421-
443; tenze. [Edward Arthur Milne], ,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society",
111(1951) 160-170; H. H. Plas ke tt, [Edward Arthur Milne], tamze, s 170-172;
G.JWhitrow, ,Nature”, 166(1950) 715 n. Artykuty biograficzne o Milnie napisali
takze W. H. McCrea w Dictionary of National Biography, 1941-1950 (ed. by L. G. Wickham
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Funkcjonujgce w metodologii odréznienie wewnetrznej i zewnetrznej bazy
teorii naukowej okresla potrzebe dokonania analizy zatozen ontologicznych
i teoriopoznawczych. Powszechna praktyka uprawiania nauki pokazuje, ze dla
wiedzy naukowej takie zatozenia sg nieodzowne. W procesie konstruowania
teorii - zwtaszcza empirycznej - obok danych doswiadczenia i zdan anali-
tycznych szczegélne znaczenie odgrywaja idee filozoficzno-$wiatopoglado-
we6. Poniewaz radykalizm pogladéw fizycznych Milne’a wynikat w znacznej
mierze z przyjetej filozofii, stad interesujgce wydaje sie przeSledzenie najwaz-
niejszych tez filozoficznych tkwigcych u podstaw kinematycznej teorii wzgle-
dnosci. Tezy te sq przede wszystkim poglagdami filozofujgcego przyrodnika
i koncentrujg sie gtdwnie wokdt zagadnien z zakresu filozofii nauki.

Celem niniejszego artykutu jest wiec przedstawienie historyczno-filozoficz-
nego kontekstu kosmologii Milne’a. Realizacja tego zadania przebiega¢ bedzie
dwuetapowo. W czesSci pierwszej podjeta zostanie prdba ukazania bezpo-
Sredniego wptywu pogladéw filozoficznych na ksztatt kinematycznej teorii
wzglednosci. Nie bedzie tu chodzito o zreferowanie calej filozofii Milne’a
wraz z konsekwencjami $wiatopogladowymi, lecz o przedstawienie tych po-
gladow filozoficznych, ktore pozostajg w Scistych zwigzkach z jego wiedzg
przyrodniczg, a zwitaszcza z KTW. Poniewaz kosmologia Milne’a zostala
nadbudowana najego kinematycznej teorii wzglednosci, wiec wszelkie zatoze-
nia filozoficzne tkwigce u podstaw tej teorii odnoszg sie réwniez do jego
kosmologii. W drugiej cze$ci artykutu zarysowana zostanie rola, jaka w po-
wstaniu i rozwoju opracowanej przez niego kinematycznej teorii wzglednosci
i kosmologii odegrata krytyka podstaw og6lnej teorii wzglednosci.

I. FILOZOFICZNY KONTEKST
KINEMATYCZNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

W liscie do S. Chandrasekhara z 1943 r. Milne napisat, ze zastosowany
przez niego w kinematycznej teorii wzglednosci styl argumentacji jest catko-
wicie odmienny od uzywanego przez fizyke matematyczng. Wyrazit réwniez

Legg, E. T. Williams, [Oxford 1967], s. 594 n.) oraz G. J. Whitrow w Dictionary of Scientific
Biography (vol. IX, New York 1980, s. 404-406).

6Por. S. Kaminski Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk. Lublin
1992 ,s. 216; S. M aziers ki, Elementy kosmologiifilozoficznej i przyrodniczej, Poznan
1972, s. 77.
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nadzieje, ze z chwilg zaakceptowania go zostanie przez wszystkich uznany
za rewolucyjny7. Catkowicie zgodne z tg tezg wydaje sie stwierdzenie
A. J. Hardera8, iz prace Milne’a (kinematyczna teoria wzglednosci wraz
z kosmologig i astrofizyka) spetniajg wszystkie kryteria ,,potencjalnego para-
dygmatu"’ T. Kuhna, ,silnej alternatywy dla zaakceptowanych pogladow”
P. Feyerabenda czy tez godnego uwagi i rozwoju ,programu badawczego”
I. Lakatosa. Harder podkres$la réwniez, ze mys$l zawarta w pracach Milne’a
byta tak radykalna, iz to, co zrobit, byto zardwno w swej istocie, jak i meto-
dach catkowicie rewolucyjne. Za takie tez zostatoby uznane, gdyby jego
teoria odniosta zwyciestwo9. Chodzi tu nie tylko o przyjmowang postawe
badawcza wobec istniejacej rzeczywistosci, ale réwniez o gtoszone poglady
na przestrzen i czas.

I. APRIORYZM

Milne nie uwazat sie ani za matematyka, ani za przyrodnika w takim
sensie, w jakim terminy te sg powszechnie rozumiane. Okres$lat siebie raczej
jako ,filozofujgcego przyrodnika”. W punkcie wyjscia swoich rozwazan przy-
jat to, co uznal za zasady przyrodniczej filozofii prowadzace go do proble-
mow fizycznych, ktére wydawaly sie godne rozwigzania i zajecia okreslonego
wobec nich stanowiska. Istote tego podejscia najpetniej wyjasnit w swoim
inauguracyjnym wyktadzie w Oksfordzie zatytutowanym The Aims of Mathe-
matical Physics10. R6znito go to od innych przyrodnikow, ktérzy koncentro-
wali sie na obserwacji i ttumaczeniu poszczegdlnych zjawisk. On natomiast
wolat je traktowac raczej jako ilustracje ogdlnych twierdzen fizyki matema-
tycznej niz jako rozwigzania szczeg6towych zagadnien. Wyzwaniem dla niego
nie byto znalezienie odpowiedzi na postawiong konkretng kwestie, ale zbu-
dowanie teorii prowadzacej w naturalny sposdb do wyjasnienia pewnej klasy
probleméw, do ktérej ten rozwazany mogtby zosta¢ zaliczony. Giownym

Por., S. Chandrasekhar, Prawda ipiekno. Estetyka i motywacja w nauce.
th. P. Amsterdamski, Warszawa 1999, s. 131.
s Assistant Professor. Department of Philosophy, lowa State University.
}Por. A.J Harder, E. A Milne. Scientific Revolutions and the Growth of Know-
ledge, ,,Annals of Science”. 31(1974) 351-363.

DE A Milne The Aims of Mathematical Physics, [Streszczenie wyktadu, zdepo-
nowane w Royal Astronomical Society w Londynie], Oxford 1929, s. 3-28.
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zadaniem teoretycznej astrofizyki nie powinno byé, wedtug niego, poszukiwa-
nie wyjasnien, lecz bezposrednia aplikacja ,filozoficznych” zasad, mogaca
prowadzié¢ do odkrycia przyrodniczych praw o statusie wyzszym od dotych-
czas znanegoll

Na pierwszych stronach swojej drugiej monografii - Kinemcitic Relathity
Milne napisat: ,Nie chcemy przyjmowad¢é praw przyrody ani w for-
mie zatozenia, ani jako rzecz naturalng i oczywistg, ani zapozyczac ich z do-
Swiadczenia. Z zawarto$ci wyidealizowanego Wszechswiata chcemy wniosko-
wac, jakie bytyby prawa w takim Wszech$wiecie” 12 Idee te w sposdb wy-
razny zrywajg z tradycyjng fizyka, ktérej typowym elementem jest empirycz-
ne prawo przyrody. Bez wzgledu na to, w jaki spos6b prawo to zostato uzy-
skane (przez indukcyjng analize danych obserwacyjnych, jak prawa Keplera,
czy tez przez intuicje, jak prawa ruchu Newtona lub prawo grawitacji Ein-
steina), jest ono w gruncie rzeczy ustaleniem faktu o Swiecie. Z ustalenia
tego mogg by¢ wydedukowane wnioski i dalsze konsekwencje, ktére majg
rowniez status faktow, dopoOki nie zostang obalone przez obserwacjel3

McCreajest przekonany, ze Milne nie byt zainteresowany badaniami, ktore
na kazdym etapie swoich poszukiwan wykorzystujg szczeg6towe dane fizycz-
ne. Zdecydowanie wolat sytuacje badawcze, w ktorych datoby sie okreslié¢
niezbedne warunki fizyczne, a cata reszta pracy mogtaby polegac jedynie na
matematycznej dedukcjild Byta to wiec zupetna nowos$¢ metodologiczna
w uprawianiu nauk przyrodniczych. Zamiast ekstrapolacji indukcyjnych uogél-
nien naszej lokalnej fizyki na caty Wszechswiat Milne podjat prébe wypro-
wadzenia tych praw z przyjetych bardzo og6lnych zalozen dotyczacych struk-
tury Wszech$wiata. Jest to tzw. aksjomatyczno-dedukcyjna metoda uprawiania
nauki, w tym gtéwnie fizyki i kosmologii. Polega ona na tym, ze przyjmuje
sie a priori bardzo ogdlne zatozenia dotyczace WszechSwiata jako catosci.
Petnig one role aksjomatéw, z ktorych na drodze dedukcyjnej wyprowadza
sie twierdzenia (prawa) i konstruuje teorie przyrodnicze. Sposrod nich zwy-
ciezajg te teorie, ktore sg zgodne z wiekszg liczbg obserwacji i lepiej przewi-
dujg nowe zjawiskal3 Rozwijanie takiego witasnie sposobu uprawiania fizyki

N McCrea, Edward Arthur Milne 1896-1950, s. 421-443.
DRE A Milne, Kinematic Relativity, Oxford 1948, s. 4.
13 Por. tamze, s. 9.

4 Mc Cre a Edward Arthur Milne 1896-1950, s. 421-443.

15 Osobliwy charakter przedmiotu kosmologii (Wszech$wiat jako pojedynczy obiekt)
eliminuje mozliwo$¢ wykorzystania stosowanej powszechnie w naukach przyrodniczych metody
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zaowocowato powstaniem kinematycznej teorii wzglednosci, ktdrej opra-
cowaniu Milne poswiecit ostatnich pietnascie lat swego zycia.

Od fizyki Milne zadat mozliwosci jej zaksjomatyzowania. Uwazat, ze
odkrycie tego, co jest konieczne dla wyszczegdlnienia dziedziny badanej
kwestii - pewne elementarne akty percepcji - wystarczy do dedukcyjnego
zbudowania wiedzy fizycznej. Prawa fizyki sg twierdzeniami bardziej podsta-
wowego systemu wiedzy, jakim jest geometria. Uwazat, iz patrzac z perspek-
tywy wiekéw na osiggniecia starozytnych, dzisiaj wiemy, ze ich sukces byt
nieunikniony. Nic wiec dziwnego, ze w podobny sposéb odkrylismy, iz
Wszech$wiat rozszerza sie, a grawitacja jest funkcjg odwrotnie proporcjonalng
do kwadratu odlegtosci. Wedtug niego ten, kto doktadnie uchwyci, jakie
elementy konstytuujg ruch, dostrzega, ze nie moze by¢ inaczej. PodkreSlat,
ze dla takiego ruchu, jaki znamy, nawet Bdg nie potrafitby obmysli¢ innych
praw 16.

Caty proces dedukcji, zmierzajacy do wyeliminowania z nauki faktéw
pierwotnych i elementéw nieracjonalnych, nie powinien, wedtug niego, spro-
wadzac sie do wyznaczenia formalnych ram dla opisu relacji empirycznych.
Konstruowanie teorii (nauki) powinno polega¢ na zbudowaniu a priori $wiata
poje¢, do ktoérych zostang nastepnie przyrownane informacje uzyskane na
drodze doSwiadczenl7.

indukcyjnych uogélnien. W badaniach ujmowanego globalnie kosmosu nie da sie ustali¢ wspél-
nych wiasnosci i uogélnionych zaleznosci ani dokona¢ odréznienia cech istotnych od przypad-
kowych. Wyklucza to mozliwos$¢ przejécia od danych obserwacyjnych do uogdlnien. Kosmolo-
gia zmuszona jest wiec do korzystania badZ z metody ekstrapolacji, badZz z metody aksjoma-
tyczno-dedukcyjnej. Pierwsza z nich polega na tym, ze prawidtowosci zaobserwowane w na-
szych ziemskich warunkach rozciggamy na caty Wszech$wiat. Por. Mazierski, dz. cyt,
s. 83 n.

16 ,,God Himself is limited by reason in the divine act of creation. God cannot do the
impossible” (E. A. M i 1n e, Modem Cosmology and the Christian Idea of God, Oxford 1952,
s. 33). Por. tenze. On the Origin of Laws of Nature, ,Nature", 139(1937) 997-999:
Harder, art. cyt, s. 351-363.

17 J. Merleau-Ponty (Cosmologie du XXe siecle, Paris 1965, s. 173) zauwaza, Ze taka
definicja nauki wykazuje duzo podobieAstw z definicjag Kartezjusza. Wedtug niego teoria
Milne’a jest $cisle zwigzana z metafizyka, bez ktdrej stracitaby racje bytu. Skoro rozum ludzki
ma mozliwo$é i obowigzek budowania a priori Swiata poje¢, a czynigc to nie ryzykuje popad-
niecia w prostg gre symboli, lecz wrecz przeciwnie, umacnia sie jego przekonanie o mozliwos-
ci osiggniecia prawdziwego wgladu, oznacza to, ze ten sam Stwdrca przekazat Wszech-
Swiatu Swoje prawa, a rozum cztowieka wyposazyt w zdolno$¢ poznania. Odnalezienie przez
fizyke tego wcze$niej ustalonego w Swiecie racjonalnego porzadku jest warunkiem koniecznym
i wystarczajgcym do tego, by stala sie ona doskonale dedukcyjna, a jednocze$nie pozostata
$cisle zwigzana z przedmiotem swoich badan.
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Wydaje sie, ze Milne w znacznej mierze kierowat sie przekonaniami filo-
zoficznymi, gdy mowit, ze fizyka zostata ustanowiona ,,czysto dedukcyjnie”,
albo a priori, albo ze prawa fizyki byty jedynie zasugerowane przez doswia-
dczenie, a wtasciwie zostaty znalezione jako rezultat zabiegéw logicznych13.
Jego bardziej uwazne i systematyczne wypowiedzi pokazujg, ze nie brat tego
dostownie, choé takie przenos$nie powodowaty, iz niektdrzy sktonni byli uwie-
rzy¢, ze probowat on prezentowac jaki$ rodzaj epistemologicznej magiilo.

McCrea twierdzi, ze wptyw filozofii na sposob podejscia Milne'a do za-
gadnien fizycznych byt znacznie wiekszy od wptywu dokonanych odkryé na
jego postawe filozoficzng. W liscie z 1942 r. Milne napisat, ze ,filozofia jest
szczytem naukowych wysitkéw, a nauka, ktéra nie tworzy wiasnej filozofii
dotyczacej ostatecznej natury rzeczywisto$ci, pozostaje mato znaczgca”.
Mozna stagd wnioskowac, ze filozofia stanowita dla niego czynnik decydujacy
0 ,znaczeniu” jego pracyZ20.

2. POSTULAT WGLADU W ZJAWISKA

W swojej monografii poSwieconej kinematycznej teorii wzglednosci Milne
juz w pierwszym zdaniu wyznaje, iz powodem podjetych przez niego docie-
kan byta proba petnego wgladu w zjawisko rozszerzajgcego sie WszechsSwia-
ta-1. Prowadzone przez V. M. Sliphera i E. Hubble’a badania ucieczki poza-
galaktycznych mgtawic, tworzgce podstawy nowego, dynamicznego obrazu
Swiata, zainspirowaly go do poszukiwan zrozumienia natury tej ekspansji.
Wigzaty sie z tym pytania dotyczace pochodzenia tego zjawiska, jego tempa
rozwoju i prawdopodobnej przysztosci, a takze zwigzku ekspansji ze $rednig
gestoscig materii we Wszechswiecie, ewolucji poszczeg6lnych galaktyk i ewo-
lucji Wszech$wiata jako cato$ci. Pytania te legty wiec bezposrednio u pod-
staw zainteresowan Milne’a problemami kosmologicznymi.

BE A Mi lne, Kinematic Relativity: A Reply to Professor W. Wilson, ,,Philosophical
Magazine and Journal of Science”, 36(1945), vol. 7, s. 134-143: tenze. Remarks on the
Philosophical Status of Physics, ,,Philosophy”, 16(1941) 1-16: t e n Zz e, Modern Cosmology
and the Christian Idea of God, s. 70.

Y Por. Harder, art. cyt. s 351-363.

M c Crea Edward Arthur Milne 1896-1950, s. 421-443.

2L ,The investigations here to be described originated in an attempt to gain insight into
the phenomenon of the expanding universe” (E. A. M i 1n e, Relativity, Gravitation and
World-structure, Oxford 1935, s. 1).
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Dodatkowym motywem sktaniajacym go do podjecia proby zrozumienia
ekspansji Wszechswiata, byta wypowiedz J. H. Jeansa, ze ,nie wiemy i praw-
dopodobnie nigdy nie bedziemy wiedzieli, dlaczego przestrzen rozszerza
sie”22. Ten naukowy pesymizm tak bardzo pobudzit Milne’a, iz postanowit
on podjaé najpierw prdbe zrozumienia ekspansji Wszech$wiata, a nastepnie
zbudowania takiego systemu kosmologicznego, ktory mogtby to pojecie
w przystepny dla kazdego sposdb wyttumaczyé. Zaowocowato to tym, ze -
jak sam stwierdza - dzieki bardzo elementarnym rozwazaniom mozna byto
zobaczy¢, w jaki sposéb Wszechswiat stal sie systemem rozszerzajgcym sie
i dlaczego wzgledne predkosci jego obiektow sg proporcjonalne do ich wza-
jemnych odlegtosci.

W swojej kinematycznej teorii wzglednosci Milne przyjat zatozenie, ze
przyroda nie jest az tak skomplikowana i niejasna, by trzeba byto stosowac
do jej opisu terminy, ktorych przecietny cztowiek nie jest w stanie pojac.
Postawit sobie w zwigzku z tym za cel zgtebienie rzeczywistej natury zjawisk
poprzez uzyskanie w nie ,,wglgdu” (insight into phenomena). Cho¢ termin ten
(,wglad w zjawiska”) wystepuje w jego pracach wielokrotnie, to jednak trud-
no go jednoznacznie okresli¢. W zadnym bowiem miejscu nie jest doktadnie
sprecyzowany i tylko z kontekstu mozna domys$la¢ sie jego tresci. Wydaje
sie, ze Milne rozumiat ten termin jako postulat zgodno$ci wyobrazeniowej
interpretacji teorii z tzw. zdrowym rozsadkiem. Sam jednak zaliczyt go do
poje¢ nieokreslonych, a wiec takich, ktére z zasady eliminowat ze swego
systemu. Niewatpliwie byt on zwolennikiem precyzji w formutowaniu mysli
i jak najwiekszej jasnosci w opisywaniu zjawisk23.

3. POSTULAT PROSTOTY - ZASADA KOSMOLOGICZNA

W uzyskaniu wglagdu w zjawiska bardzo wazng role odgrywat u Milne’a
postulat prostoty przyjmowanych zatozen, uzywanych poje¢ i dokonywanych
obliczen. Procedura badawcza winna by¢ jasna i zrozumiata, postugiwaé sie
mozliwie najprostszymi $rodkami i nie prowadzi¢ do paradoks6w. Przystepu-
jac do rozwazan nad naturg ekspansji Wszechswiata, Milne postawit sobie

2 Tamze, s. 3. Por. G. J. W hitr o w, E. A Milne and Cosmology, ,,Quarterly Journal
of the Royal Astronomical Society", 37(1996) 365-367.

2 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 3; He 11er, art. cyt..
s. 107-140.



HISTORYCZNO-FILOZOFICZNY KONTEKST KOSMOLOGII MILNE’A 127

pytanie, co statoby sie z chmurg przypadkowo poruszajacych sie czastek, przy
zatozeniu braku jakichkolwiek oddziatywan. Wewnatrz sfery o dowolnie
wybranym promieniu nastapi posortowanie predkosci. Czastki poruszajace sie
w kierunku zewnetrznej granicy chmury beda opuszczaty jej powierzchnie,
przy czym szybsze wyprzedzg wolniejsze. Czastki poruszajgce sie w kierunku
centrum, ewentualnie przekraczajac je, zajma miejsca czastek poprzedniej
klasy. Tak wiec caly system po odpowiednio dtugim czasie stanie si¢ automa-
tycznie ,,systemem rozszerzajgcym sie”. Utozsamienie czastek z galaktykami
(a Scislej z ich jadrami) daje w tym wypadku odpowiedni obraz Wszechs$wia-
ta. Kazdy obserwator zwigzany z jakgkolwiek czgstkg systemu moze trakto-
wac siebie jako centrum Wszechswiata, gdyz widziany przez niego obraz jest
identyczny z tym, jaki ma dowolny inny obserwator24. Takie wyjasnienie
ekspansji Wszechswiata wydato sie Milne’owi znacznie prostsze od tego.
jakie w swoim najprostszym modelu, tzw. modelu Einsteina-de Sittera.
proponowata kosmologia relatywistyczna2s.

Prostota wyjasnienia ekspansji Wszechswiata za pomocg roju swobodnie
rozbiegajacych sie, nie oddziatujgcych grawitacyjnie czastek opiera sig, jak
wida¢, na zdroworozsadkowej intuicji. Korzys$ci takiego ujecia sg oczywiste:
nie potrzeba odwotywaé sie do zakrzywienia przestrzeni, zbedna jest niesta-
tyczna metryka i niepotrzebny czas kosmiczny. Wystarczajgce jest przyjecie
niektorych zasad STW i przeksztatcenie zatozenia relatywistyki (wszystkie
uktady odniesienia powinny by¢ réwnoprawne w opisywaniu przyrody) na
twierdzenie, iz wszyscy obserwatorzy powinni widzieé¢ identyczng strukture
Swiata. To zatozenie, przyjete juz przez Einsteina przy konstruowaniu statycz-
nego modelu Wszech$wiata, Milne nazwal po raz pierwszy einsteinowska
zasadg kosmologiczng26. W poézniejszym, bardziej precyzyjnym sformuto-
waniu przyjeta ona nazwe zwykiej zasady kosmologicznej lub uogdlnionej
zasady Kopernika?27.

OTW zaktada rownowaznos$¢ praw przyrody dla wszystkich obserwatorow,
niezaleznie od ich potozenia i stanu ruchu. Milne zaproponowat natomiast,

24E A Milne, World Structure and tlte Expansion of the Universe, ,,Nature”,
130(1932) 9 n.

5 Por. Harder, art. cyt, s. 351-363.

2% Ogtoszenie tej zasady przypisywane jest Milne’owi, cho¢ on sam uwazat, ze juz Ein-
stein w swojej teorii takg zasade sformutowat. Por. Milne, Relativity, Gravitation and
World-structure, s. 68; Harder art cyt, s. 351-363.

"7Por. K Rudnicki, The Cosmological Principles, Krakéw 1995, s. 47-66.
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by oprécz praw przyrody réowniez przebieg zachodzacych w niej zjawisk byt
identyczny dla wszystkich obserwatordw, z zastrzezeniem jednak, ze ich
przestrzenne uktady odniesienia i skale czasowe sg podobnie zorientowane
w stosunku do zjawisk bedacych przedmiotem obserwacji. Swiat rozumiany
jako ,cato$¢ strumienia zdarzen” powinien wiec wyglada¢ identycznie dla
kazdego obserwatora bez wzgledu najego potozenie. W innym sformutowaniu
tej zasady Milne podkreslit, ze jest ona spetniona przez jakikolwiek uktad
rownowaznych obserwatoréw stowarzyszonych z czgstkami systemu, ktorzy
moga dostarczy¢ identycznych opis6w tego systemu jako cato$ci28. Zato-
zenie takie prowadzi do wniosku, ze wszyscy obserwatorzy w tym systemie
dojda do takiej samej funkcjonalnej zaleznosci predkosci odlegtych czastek
od ich wektora potozenia i od czasu29. Milne’owska zasada kosmologiczna
jest wiec pewnym rozszerzeniem zasady jednorodnosci przyrody. Istota tego
rozszerzenia polega na tym, ze niezalezno$¢ praw przyrody od potozenia
i czasu zastgpiona zostata niezalezno$cig struktury Wszech$wiata (wraz
z kompletng historig ruchéw) od punktu obserwacji30.

W KTW nie mozna zdefiniowa¢ zasady kosmologicznej zgdaniem, by
obraz Swiata uzyskany przez wszystkich obserwatoréw byt identyczny nie-
zaleznie od ich potozenia i ruchu. Spowodowane jest to tym, ze wyglad
Wszech$wiata - pomimo tych samych praw przyrody - moze by¢ inny dla
inaczej poruszajacych sie obserwatoréw. Milne musiat wiec wybrac taki zbior
»obserwatordw fundamentalnych”, ktéry w kazdym punkcie ma tylko jednego
obserwatora. Zasade kosmologiczng w jego teorii odnosi¢ wiec nalezy wy-
tacznie do takiego zbioru obserwatorow3l.

Wobec powyzszego Milne przyjat zatozenie, ze w jego wyidealizowanym
systemie fundamentalnymi punktami odniesienia sg jadra oddalajgcych sie

8 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-struclure, s. 24; tenze, World-
-structure and the Expansion of the Universe, ,Zeitschrift fiir Astrophysik"”, 6(1933) 1-95;
North J. D., The Measure of the Universe: A History of Modern Cosmology, Oxford 1965,
s. 157.

2 J. North uwaza, ze stwierdZ nie takie jest $cistg forma przyjmowanej przez Robertsona
i Walkera zasady kowariancji. Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-struclure.
s. 73, 174, North, dz. cyt., s. 157

P Por. North, dz. cyt, s. 158.

3l H. Bondi (Kosmologia, tt. E. i A. Biatas, Warszawa 1965, s. 162 n.) zauwaza, ze wpro-
wadzony w taki spos6b zbiér obserwatoréw fundamentalnych jest pod wieloma wzgledami
podobny do wigzki geodetyk Weyla, za pomoca ktérej zasada kosmologiczna zostata wprowa-
dzona do kosmologii relatywistycznej.
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mgtawic i ze opisy tego systemu, a konsekwentnie réwniez praw przyrody,
sg takie same niezaleznie od wyboru tych punktéw. Zauwazyt przy tym, ze
taka procedura wychodzenia od WszechSwiata w pewnym sensie jednorodnego
jest w rzeczywistoSci stosowana przez wszystkich kosmologow. Podkreslit
rowniez, ze postulat jednorodnosci rozkiadu jader mgtawic - obserwator
w kazdym jadrze ma taki sam obraz rozktadu poruszajacej.sie materii we
WszechS$wiecie - nie jest zatozeniem empirycznym, lecz ma charakter defini-
cji, okre$lenia typu systemu zaproponowanego do rozwazenia. Na potwierdze-
nie swej tezy przywotat przyktady planimetrii, ktéra nie moze obej$¢ sie bez
okres$lenia ptaszczyzny, oraz geometrii sferycznej, ktéra musi wprowadzic
i zdefiniowac sfere. Analogicznie nie mozna spodziewaé sie ustalenia twier-
dzen w dynamice bez zdefiniowania ukladu odniesienia. Mozna oczywiscie
wybra¢ rézne uklady, ale szczeg6lnie godny uwagi jest - wediug niego -
uktad galaktyk majgcy ceche jednorodnos$ci32.

Problemem natomiast jest pytanie, czy mozemy spodziewac sie, ze realny
Wszech$Swiat moze by¢ reprezentowany przez system spetniajacy zasade
kosmologiczng. Milne uwaza, iz jest to kwestia metafizyczna33. Wszechs$wiat
tamigcy te zasade stwarzatby - wedlug niego - powazne trudnosci dotyczace
na przyktad sposobu istnienia absolutnego spoczynku. Twierdzit, ze Wszech-
Swiat musi by¢é zgodny z zasadg kosmologiczng, poniewaz niemozliwe jest,
aby akt stworzenia przyniost jakikolwiek inny efekt kofncowy34. Nie wierzyt
w zwigzku z tym, ze WszechSwiat mogtby zawieraé skofAczong liczbe czastek.
Poniewaz systemy wyr6znione przez zasade kosmologiczng zawierajg zawsze
nieskonczong liczbe obserwowalnych czgstek, byt to dla niego wystarczajacy
argument za przyjeciem tezy, iz wtasnie takie systemy sg najblizsze rzeczy-
wisto$ci3b.

X Por. Milne, Kinematic Relativity, s. 5, W hitr o w, E. A, Milne and Cosmology,
s. 365-367.

B ,,Whether the universe may be expected to be representable by a system satisfying the
cosmological principle is a metaphysical question” (Milne, Relativity, Gravitation and
World-Structure, s. 69).

34 ,, The universe must satisfy the cosmological principle, because it would be impossible
for an act of creation to be possible which would result in anything else” (tamze).

3B Por. tamze.
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4. PRZESTRZEN

W zwigzku z przyjetym postulatem uzywania termindw zdroworozsad-
kowych Milne postanowit w swoich rozwazaniach postugiwac sie wytacznie
pojeciem statycznej przestrzeni euklidesowej, stosowanej przez fizyke nierela-
tywistyczng. Zrozumienie i przyjecie jednej z gtéwnych idei OTW, a miano-
wicie tezy o Scistej wspoOtzaleznoSci materii i przestrzeni, sprawiatlo mu
ogromne trudnosci. Einstein nawigzat do pogladéw Leibniza i Macha, traktu-
jacych przestrzen jako zespot relacji miedzy ciatami. Nie byt to dla niego
obiekt istniejgcy samoistnie, niezaleznie od materii. Odrzucit w ten sposob
newtonowskie pojecie przestrzeni absolutnej. Wedtug niego rozkiad mas
wptywa nie tyle na przestrzen (jak chciat tego Mach), ile na czasoprzestrzen.
Zachodzi rowniez zalezno$¢ odwrotna: ruch materii okreslony jestjednoznacz-
nie przez geometrycznag strukture czasoprzestrzeni36. Do jej opisu przydatna
okazata sie geometria Riemanna.

Milne wybrat znacznie prostszg geometrie Euklidesa. Wydaje sie, ze w du-
zej mierze na taki, a nie inny jego wybor wptynety poglady Poincarego. ktory
byt gorgcym zwolennikiem tezy o wzglednosci geometrii. Wedtug niego nie
nalezy pyta¢ o to, ktéra z geometrii jest prawdziwa, gdyz pytanie takie jest
bezsensowne. Kazda z nich jest prawdziwa, jesli jest wewnetrznie niesprzecz-
na. Natomiast wybor ktorejkolwiek podyktowany winien by¢ wytgcznie
wzgledami pragmatyczno-estetycznymi. Poniewaz ptaska geometria Euklidesa
jest najtatwiejsza w stosowaniu, wtasnie ona powinna by¢ preferowana. We-
dtug Poincarego pojecie przestrzeni geometrycznej nie ma zadnego odpo-
wiednika w realnej rzeczywistosci, lecz jest jedynie wygodnym narzedziem
w opisywaniu zachodzacych zjawisk. Nie istnieje wiec powdd, by przestrzen
traktowac¢ jako samodzielny byt istniejgcy niezaleznie od fizycznych zwigz-
kow miedzy ciatami37.

Bedac zwolennikiem takich pogladéw, Milne przejgt filozofie lezacq
u podstaw mechaniki klasycznej, ktéra przestrzen traktowata jako niezmienng

36 O tym, iz zalezno$¢ ta nie jest absolutna (tzn., ze OTW nie spetnia zasady Macha).
Einstein przekonat sie bardzo szybko. Otrzymane przez de Sittera rozwigzanie réwnan pola
dawato model Wszech$wiata bez materii, lecz z wyraZznie okre$long strukturg geometryczng.
Por. N o rth. dz. cyt, s 87-92.

37 Por. K. Jodkowski, Wspdlnoty uczonych, paradygmaty i rewolucje naukowe.
Lublin 1990, s. 244 n.
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i nieskonczong scene dla rozgrywajacych sie zjawisk. Wedtug niego prze-
strzeni nie ma zadnej struktury, jest bezksztattnym pojemnikiem, w ktérym
zostata umieszczona materia. Nie mozna obserwowac przestrzeni, lecz jedynie
znajdujace sie w niej materialne obiekty i zachodzace zjawiska38. W zwigz-
ku z tym wybdr geometrii jest zupetnie dowolny i zalezy wytgcznie od uzy-
tecznosci. Uwazat, ze zmieniajagc geometrig, zmieniamy jedynie sposéb opisy-
wania tych samych zjawisk. Prawa przyrody i geometria sg komplementarne:
zmiana geometrii modyfikuje prawa i odwrotnie. Mozna zatem prdbowaé
upraszczac prawa przyrody, komplikujgc geometrie, albo upraszcza¢ geometrie
kosztem komplikowania praw przyrody39. Zawsze jednak jest mozliwe, by
obserwator przeprowadzajgcy eksperymenty wybrat ptaskg statyczng prze-
strzen Euklidesa. Milne twierdzit, ze takie podejScie jest znacznie prostsze od
einsteinowskiego, w ktérym przejscie od teorii do obserwacji wymaga zwykle
bardzo skomplikowanych obliczen40.

J. Merleau-Ponty zauwaza, ze konfrontowanie geometrii z ,przestrzeniag
fizyczng”, choé¢ catkowicie pozbawione sensu, uwidacznia jednak idealizm
Milne’a, ktory uwazat, iz nie ma ,przestrzeni fizycznej”, istnieje tylko prze-
strzefi abstrakcyjna wybrana przez filozofa jako struktura, w ktérej mozna
opisywaé zjawiska. Ogdlnie rzecz ujmujac, twierdzenia w geometrii odnoszg
sie do form lub idei platoinskich. Na ich gruncie mozliwe jest zrozumienie
znaczenia obserwacji w geometrii. Obserwacja nie moze decydowa¢ o praw-
dziwosci twierdzen, ale ,mozna dzieki niej zbadaé, czy poszczegdlny konkret-
ny przypadek trojkagta w przyrodzie odpowiada w jakim$ sensie abstrakcyjne-
mu obiektowi, ktorym jest plaski trojkat zdefiniowany przez pewien ukitad
aksjomatow”41.

S Por.Milne, World Structure and the Expansion of the Universe, s. 9 n;M e r-
le au-Ponty, dz.cyt, s 135 J Tur ek, WszechSwiat dynamiczny. Rewolucja nauko-
wa w kosmologii. Lublin 1995, s. 169; He 11e r, dz. cyt, s. 96.

B M il n e Relativity, Gravitation and World-structure, s. 14.

HPor. K. Jodkowski, Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda
Artura Milne’a, ,,Annales Universitatis Mariae Curie-Sklodowska”, Sec. I, 1978/79, vol. 3/4,
s. 102-127.

4 M ilne Modern Cosmology and the Christian ldea of God, s. 27. Por.M e r-
le au-Ponty, dzcyt, s 172
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5. CZAS

O ile pojecie przestrzeni fizycznej nie miato dla Milne’a zadnego znacze-
nia42, o tyle czas byt dla niego czym$ niepodwazalnym. W przeciwieAstwie
do relacji przestrzennych, na ktérych trudno bytoby sie oprzeé ze wzgledu
na nieokreslono$¢ pojecia sztywnej linijki pomiarowej, Swiadomos$¢ uptywu
czasu43 mogta stanowi¢ baze dla skonstruowania catej fizyki.

Autor KTW za podstawe swojej metody przyjat w zwigzku z tym dwa
najblizsze doSwiadczeniu, bardzo elementarne czynniki:

a) doswiadczenie uporzagdkowanych czasowo wydarzen, bedace ,,niepodwazal-
nym sktadnikiem naszej Swiadomosci” (kazdy jest w stanie okresli¢, ktore
wydarzenie lokalne byto czasowo wczesniejsze, a ktdre poOzniejsze)44.

b) elementarny sposob porozumiewania sie z obserwatorem wyposazonym
w zegar, polegajacy na wysytaniu i odbieraniu sygnatéw Swietlnych43.
Opierajac sie na tych dwu czynnikach, mozna zmierzy¢é kazda odlegtos¢

i skonstruowa¢ wszystkie relacje czasowe46. Skoro za pomoca rozszerzajacej

sie chmury fundamentalnych czastek okreslony zostat uktad odniesienia, wyta-

nia sie - wediug Milne’a - mozliwo$¢ uzycia tej samej rozszerzajgcej sie
chmury czastek do ustalenia skal czasowych. Mozna, co prawda, a priori
wybraé jakiekolwiek dynamiczne zjawisko i na jego podstawie zdefiniowac
skale czasu. Nie istnieje jednak naturalna, ,,jednolita” skala czasowa, gdyz nie
potrafimy powiedzieé, co rozumiemy przez stowo ,jednolity” w stosunku do
czasu. Nie potrafimy uptywajgcej minuty ustawi¢ obok minuty po6zZniejszej.

Czasami mowi sie, ze jednolita skala czasu definiowana jest przez jakiekol-

wiek zjawisko periodyczne. Wedtug Milne’a jest to jednak sposdb dos¢ arbit-

ralny, gdyz nie potrafi da¢ odpowiedzi na pytanie, czy dwa nastepujgce po
sobie okresy sg ,,rowne”. Poza tym wprowadzanie do rozwazan nowego dyna-
micznego zjawiska definiujgcego skale czasu bytoby brakiem ekonomii myS$le-

4~ ,The phrase «physical space» has no meaning” (Milne, Relativity, Gravitation and
World-structure, s. 10).

43 Swiadomo$é ta. wedtug Merleau-Ponty’ego (dz. cyt., s. 138), odpowiada whiteheadow-
skiemu pojeciu ,przemijanie natury”.

4 M i 1n e, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 3.

43 Zegar byt dla Milne’a jedynie narzedziem stuzgcym do zapisu czasowej kolejnosci
wydarzen. Nie potrzebowat on zadnej odmiany unifikacji czasu.

4 Oczywiscie przy zatozeniu stalej predkosci Swiatta. Por. Harder, art. cyt.,
s. 351-363.
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nia, skoro system, ktory dostarczyt ukladu odniesienia, moze by¢ uzyty
rowniez do zdefiniowania skali czasowej47.

Kazde cyklicznie zachodzgce w przyrodzie zjawisko wyznacza swdj wtasny
spos6b liczenia czasu. Moze wiec byé wykorzystane do okre$lenia réznych
skal czasowych. Milne nie podat jednak zadnego kryterium wyboru pomiedzy
tymi skalami, gdyz uwazat to za konwencje. Sposréd wielu teoretycznie moz-
liwych wybrat dwie, ktére wspélnie z McCrea uznat za szczeg6lnie atrak-
cyjne. Obydwie byty konsystentne, ale dawaty inny obraz WszechSwiata4s.
W czasie t (zwanym czasem atomowym) ptaski WszechSwiat rozszerza sie od
osobliwosci poczatkowej, a obserwator, zgodnie z prawem Hubble’a, rejestru-
je przesuniecie ku czerwieni w widmach uciekajgcych galaktyk. Natomiast
w czasie i (czas dynamiczny) Wszech$wiat o ujemnej krzywiznie jest ukta-
dem statycznym, lecz obserwator rdwniez rejestruje przesuniecie ku czerwieni,
ale tym razem spowodowane roznicg rytmow obydwu zegardéw49.

Milne w sposob bardzo wyrazny, wrecz ontologiczny, odr6zniat pojecie
przestrzeni od pojecia czasu. Doswiadczenie uptywu czasu byto dla niego
rzeczywistoscig dang bezposrednio naszemu poznaniu50, podczas gdy prze-
strzen stanowita konstrukt naszego umystu5l. Obydwa pojecia powinny wiec
spetnia¢ zasadniczo odmienne funkcje w fizyczno-matematycznym opisie
Wszech$wiata.

47 Por. Milne, Kinematic Relativity, s. 5 n.

4S W tym czasie Milne nie byt osamotniony w swoich pogladach. Whitrow opublikowat
kilka artykutéw o dwoch skalach czasowych, pokazujagc w nich, ze zastosowane przez Milne’a
pojecia sa mniej dwuznaczne i potrzebujg mniej zatozeA niz inne koncepcje. Por.
G.J Whitrow, Kinematical Relativity, ,Proceedings of the London Mathematical
Society", seria 2, 41(1936) 418-432, 529-543; Harder, art. cyt., s. 351-363.

4 Por. E. A. M i 1n e, On the Nature of Universal Gravitation, ,,Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society”, 104(1944) 120-136; Bondi, dz. cyt. s. 165-168; Heller,
art. cyt.,, s. 98-101; Turek, Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii,
s. 172 n

M Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 14-16.

51 Pomimo konstrukcyjnego charakteru pojecia przestrzeni Milne (Kinematic Relativity,
s. 9) uznat fakt istnienia trzech wymiaréw za dany empirycznie: ,[...] | assume empirically that
the number of spatial dimensions is thre e”.
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II. MILNE'A KRYTYKA PODSTAW OTW

We wspomnianym liscie do S. Chandrasekhara Milne napisat: ,,Prawo
grawitacji Einsteina nie jest w zadnej mierze nieuchronnym wnioskiem, jaki
wynika z zastosowania do opisu zjawisk metryki Riemanna. Nigdy nie bytem
przekonany o jego koniecznosci [...] Ogdlna teoria wzgledno$ci przypomina
ogrdd, w ktdrym kwiaty i chwasty zostaty zupeinie pomieszane. Bezuzyteczne
chwasty sg $cinane razem z kwiatami i oddzielane dopiero pOzniej! [...]
W naszym ogrodzie hodujemy tylko kwiaty”52.

Podjeta przez Milne’a krytyka podstaw ogdlnej teorii wzglednosci swymi
korzeniami tkwita w przyjetych przez niego zalozeniach filozoficznych.
Szczegllnie owocny w tym wzgledzie okazal sie postulat prostoty, ktory
posrednio badZz bezposrednio doprowadzit do:

a) odrzucenia przestrzeni zakrzywionej, a wybrania euklidesowej,

b) krytyki bezsensownego, wedtug Milne’a, pojecia ,rozszerzajgcej sie prze-
strzeni”,

c) braku akceptacji zatozenia Scistej wspotzaleznosci przestrzeni i materii,

d) przyjecia wtasnej koncepcji czasu i przestrzeni, a tym samym odrzucenia
czasoprzestrzeni,

e) odrzucenia catej OTW ze wzgledu na zbyt skomplikowany aparat mate-
matyczny.

Nie poprzestajagc na krytyce teorii Einsteina, Milne podjat zadanie skon-
struowania wiasnej, opozycyjnej wzgledem OTW, teorii wzglednosci. Omo-
wione wyzej zatozenia filozoficzne staty sie wiec fundamentem nowej, orygi-
nalnej teorii przyrodniczej, ktéra w zamys$le autora miata by¢é wskazaniem
lepszego sposobu budowania gmachu wiedzy fizycznej i skuteczniejszg drogg
prowadzaca do zrozumienia otaczajgcego Swiata.

Znajac doskonale 6wczesny stan rozwoju kosmologii, Milne stwierdzit, ze
wielu kosmologéw przebadato skonstruowane na podstawie OTW r6zne moz-
liwe modele Wszech$wiata: z przestrzenig o krzywiznie dodatniej, ujemnej
i zerowej, ekspandujgce, oscylujgce i kontrahujgce oraz z dodatnig, ujemng
lub zerowa stata kosmologiczng. Nikt jednak nie podat jakiegokolwiek kry-
terium wyboru modelu, ktéry zgadzatby sie z obserwowanym Wszechswia-
temb53. Usprawiedliwiajac niejako podjecie wiasnych badan tego problemu.

52 PorChandrasekhar, dz cyt, s 132

53 Por.Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s 2; Merleau-
-Pon ty,dz. cyt, s 135.
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podkreslat, iz nie wynikato to absolutnie z jego wrogiego nastawienia do
istniejgcych juz teorii ani tym bardziej do OTW. Ocenial je bardzo wysoko
pod wzgledem matematycznym, lecz kwestia zrozumienia ich fizycznej inter-
pretacji stanowita dla niego ogromny problem.

Za jedno z najtrudniejszych poje¢ uwazat ,rozszerzajgcg sie przestrzen”.
Na potwierdzenie tego przytoczyt przyktad trudnosci z uchwyceniem istoty
ekspansji Wszechswiata: ktoS madgiby rozumieé jg jako ekspansje samych
galaktyk, a kto$ inny jako ekspansje przestrzeni miedzy galaktykami. Pojecie
rozszerzajacej sie przestrzeni nie ma - wedtug niego - zadnego sensull4 po-
niewaz przestrzen nie ma jakiejkolwiek struktury. Jest raczej ,,pustkg”, w kto-
rej zostata umieszczona materia. Nie moze sie w zwigzku z tym ani rozsze-
rza¢, ani kurczyé55. Twierdzit, ze jedynie dzieki sukcesom OTW uczeni za-
czeli utrzymywac, iz przestrzen jest naprawde zakrzywiona z powodu obec-
nosci materii. Jego zdaniem metoda zastosowana przez Einsteina jest odpo-
wiednia dla jednych zjawisk, a niedogodna dla innych (np. optycznych). Nie
byt przeciwny uzywaniu pojecia zakrzywionej przestrzeni do pewnych szcze-
g6lnych celéw, gdyz uwazat, ze geometria riemannowska jest bardzo dobrym
narzedziem matematycznym. Skoro do opisu Wszechswiata mozna uzy¢ kaz-
dej geometrii, wiec i stosowanie geometrii Riemanna jest bez zarzutu. Nie
mogt natomiast zaakceptowac tego, ze Wszechswiat zajmuje skonczong, za-
krzywiong przestrzen jednorodnie wypetniona materig, gdyz nie byl w stanie
przyja¢ ptynacych z takiego opisu konsekwencji (zwitaszcza ciggtej kreacji
materii w czasie)56. Uwazat, ze w kazdym przypadku proponowane wyjas-
nienia operujace pojeciem zakrzywionej przestrzeni w ktdrym$ momencie sie
zatamuja57.

Podobny problem pojawial sie z einsteinowskim zatozeniem $cistego
zwigzku materii z przestrzenig. Milne byl w stanie zaakceptowaé pojecie
grawitacji jako czynnika zakrzywiajacego te przestrzen (gravitation as a war-
ping of space), ale podkreslat, ze nie wyjasnia ono ani natury, ani pochodze-
nia grawitacji. Do opisania przestrzeni mozna wybra¢ dowolng geometrig,
rowniez nieeuklidesowg, ale rodzag sie wowczas pytania: dlaczego obecnos$¢

54 ,,To speak of the space itself as in a state of expansion is meaningless, for no meaning
can be given to «expanding space» or «expanding emptiness»” (Milne. Relativity, Gravita-
tion and World-structure, s. 110).

% Por. Turek, Wszech$wiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, s. 169.

Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 119 n.

57 Por. tamze, s. 63; Jod k ow s ki, art. cyt, s 102-127.
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materii ma wptywac na przestrzen, dlaczego przestrzen jest tak, a nie inaczej
odksztatcona, dlaczego pole grawitacyjne nalezy tgczy¢ jako$ z tym odksztat-
ceniem? Pytania te pozostajg - wedtug niego - bez jakichkolwiek wyjas-
nienss.

Zdecydowane rozr6znienie pomiedzy naturg czasu i przestrzeni doprowa-
dzito Milne’a do odrzucenia relatywistycznego pojecia czasoprzestrzeni. Po-
stugiwanie sie tym pojeciem prowadzi - wediug niego - do opisu tgczacego
w ramach jednej geometrii niejednolite elementy: miary czasu, ktére sg nam
dane w poznaniu bezpo$rednim, i miary przestrzeni, ktére sg konstruowa-
ne59. Uwazat, ze wiasnie w tym tkwi Zrddio wszelkich paradoksow relaty-
wistycznych60.

Przyjmujgc postulat uzywania przede wszystkim poje¢ zdroworozsgdko-
wych, Milne uwazat, iz zjawiska zachodzace w przyrodzie majg nature na
tyle dostepng naszemu intelektowi, ze nie potrzeba odwotywac sie do pojec
»hieokresSlonych” (indefinable concepts) lub takich, ktére potrafi zrozumie¢
jedynie wyksztatcony matematyk6l. Byta to wyrazna aluzja pod adresem
OTW, ktorg krytykowat za zbyt skomplikowany, trudny do zrozumienia
aparat matematyczny62. Jego zdaniem kinematyczna teoria wzglednosci jest
duzo prostsza od teorii Einsteina63, poniewaz uzywa matematyki elementar-
nej i teorii grup64 a nie rachunku tensorowego. Wspdlnie z McCrea opubli-
kowat artykut, w ktorym uzasadnia, ze dla wyjasSnienia zjawisk wystarczy
teoria Newtona, bez koniecznos$ci odwotywania sie do niezwykle skompliko-
wanej teorii grawitacji6b.

58 Por. Milne, Relativity, Gravitation anil world-Structure, s. 2. 120; Heller,
dz. cyt., s. 96.

S5 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 14-16.

60 Merleau-Ponty (dz. cyt., s. 137) twierdzi, ze choé¢ w punkcie tym Milne zbliza sie do
stanowiska Bergsona, to jednak jego koncepcja czasu jest jednak w rzeczywisto$ci odmienna
od tej, jaka znajdujemy w Duree et Simultanéité.

(1 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure,s. 3.

62 It is in fact almost always true that the complicated mathematical machinery of general
relativity obscures by its very power the inner nature of phenomena it attempts to explore. [...]
far more insight is gained by elementary considerations” (tamze, s. 77 w przypisie).

 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 10.

64 Por. M. J o h ns on, Time, Knowledge and the Nebulae, an Introduction to the Mea-
nings of Time in Physics, Astronomy and Philosophy, and the Relativities... of Milne E. A. With
a Foreword by E. A. Milne, London 1945, s. 83 n.

66E. A. Milne W. H McCrea NewtonianUniverses and the Curvature ofSpace,
»Quarterly Journal of Mathematics”, 5(1934) 73-80. Por. Harder, art. cyt.. s. 351-363.
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Takze pod wzgledem wymaganej aparatury pomiarowej KTW jest - we-
dtug Milne’a - znacznie prostsza od OTW. gdyz wymaga jedynie zegaréw
i teodolitow. Byt to wynik jego postulatu, by liczbe urzgdzen pomiarowych
zredukowa¢ do minimum®66. Zatozyt, ze calg jego teorie wzglednosci da sie
wyprowadzi¢ jedynie z pomiardéw czasu i katéw przestrzennych. DoSwiadcze-
nia czasowe, odgrywajgce fundamentalng role w jego koncepcji, miaty by¢
tak pewne i nieobalalne, ze powinny wystarczy¢ do zbudowania fizyki ttuma-
czacej ekspansje Wszechswiata67. Einsteinowska idealnie sztywna linijka jest
tak samo nieprzydatna, jak zegar, mierzacy zunifikowany czas. Wprowadzanie
dalszych poje¢ pochodzgacych z doswiadczenia w sytuacji, gdy koncepcja
chmury rozszerzajgcych sie czastek wraz z ideg sygnalizacji Swietlnej jest
wystarczajgca, bytoby odejsciem od ockhamowskiej zasady, iz ,nie nalezy
mnozy¢ bytow bez potrzeby”. Analiza procesu percepcji potgczonej z indywi-
dualng Swiadomosciag uptywu czasu wystarcza w potagczeniu z roz-
separowang chmurg czastek do otrzymania pomiaréw diugosci i odlegtosci6s.
Zastosowany przez niego punkt wyjscia (doSwiadczenie temporalne) byt wiec
mocno zredukowany w stosunku do ogdlnej teorii wzglednosci Einsteina.

Milne niejednokrotnie odrzucat alternatywne rozwigzania réznych proble-
mow, gdy prowadzity one do nieakceptowalnych konsekwencji lub do
sprzecznos$ci. Tak np. odrzucat koncepcje Wszech$wiata-wyspy (skofAczonej
liczby galaktyk w nieskonczonej przestrzeni), gdyz taki Wszech$wiat uwazat
za ,niezrozumiaty” - nie wiadomo, dlaczego cze$¢ przestrzeni miataby byc¢
wypetniona materig, a reszta nie69. Poza tym dla skoniczonej liczby obser-
wowalnych obiektéw mozna obliczy¢ ich $rednig predko$¢ i postuzyé sie nig
w zdefiniowaniu pojecia ,spoczynek”, a to z kolei jest rowniez ,niezrozu-
miate”70. Zalozenie, iz Wszech$wiat posiada skonczong liczbe Swiecgcych
obiektdw w nieskonczonej przestrzeni, prowadzi - wedlug niego - réwniez
do konsekwencji nie do przyjecia. Konsekwencji tych unika kosmologia rela-
tywistyczna, postugujac sie pojeciem zakrzywionej przestrzeni zamknietej.

66 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-strncture, s. 23-25; Jodkowski,
art. cyt., s. 102-127.

67 Por. Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 14 n

di Por. tenze, Kinematic Relativity, s. 6.

® ,[...] it is not intelligible universe, for by the nature of things the question whyone
part ot this void should be populated by matter and the rest be empty is for ever incapable
of answer” (tenze, Relativity, Gravitation and World-strncture, s. 116).

70 ,[...] the meaning of this selection of a preferential frame by the materialobjects in
a featureless space is for ever unintelligible” (tamze, s. 117).
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Jego zdaniem kosmologia relatywistyczna unikajac jednych sprzecznosci,
wpada w inne, przyjmujac np. ciggtg kreacje materii w czasie7l. Milne wy-
kazat, ze we WszechSwiecie Einsteina-de Sittera ze wzrostem czasu do nie-
skofAczonos$ci nastepuje nieskoriczony wzrost masy72.

Tak zwany prosty kinematyczny model Wszech$Swiata miat spetniac
wszystkie wymagania, jakie Milne stawiat wtasciwemu wyjasnieniu ekspansji.
Oceniajgc swdj model napisat, ze chociaz system ten przejawia dziwne wia-
snosci, to jednak nie wprowadza zadnych paradokséw. Wszystkie jego wia-
snosci sg racjonalnie wyjasnione, a rachunki majg niezwykle prosty charakter.
System dzieki temu moze by¢ tatwo zilustrowany przez wykres czy dia-
gram73. Powyzszg charakterystyke swego modelu Milne przedstawit w opo-
zycji do modeli og6lnej teorii wzglednosci74.

Osiagniecia Einsteina byty dla Milne’a przykiadem, jak nalezy rozwijac
wiedze fizyczng. Cenit go zwtaszcza za to, ze zmusit on fizykéw do porzuce-
nia pewnych bezkrytycznych intuicji, usuwajac dzieki temu niektore niede-
finiowalne i niekonieczne terminy, jak np. pojecie réwnoczesnos$ci. Uwazat
jednak, ze mimo wielkich zastug w tej dziedzinie Einstein pozostawit jeszcze
sporo podobnych poje¢ w relatywistyce i kosmologii: sztywng miare dtugosci,
wiek Wszechs$wiata, fizyczng przestrzen, krzywizne przestrzeni, cieplng $mieré
WszechSwiata i wiele innych75. Stwierdzit rowniez, ze choé¢ formalizmy
w obu teoriach sg takie same, to jednak rdznig sie one filozoficznie, gdyz
OTW jest filozoficznie niezadowalajgca76. O ile moga istnie¢ rozne opinie

7L Por. tamze, s. 117 n.

72 Por. tamze, s. 324 n; Jo dkowski, art.cyt., s 102-127.

m Strange though the properties of the system may appear, theyinvolvenomystifying
paradoxes. They are all rationallyexplicable, and the calculations relating them are throughout
of the simplest character. They are all capable of being described in terms of the measures of
customary physics, and the system can readilly be illustrated a diagram. It is completely free
from self-contradiction” (Milne, Relativity, Gravitation and World-structure, s. 111). Por.
takze: ,The system we have described is free from all internal contradictions and free from
unacceptable paradoxical consequences. It is easily pictured and represented in diagram”
(tamze, s. 128).

74 Por. Jodkowski, art. cyt, s. 102-127.

7 Por. E. A. M i 1ln e, Some Points in the Philosophy of Physics: Time, Evolution and
Creation, ,,Philosophy”, 9(1934) 19-38; tenze, Relativity, Gravitation and World-structure,
s. 10; t e n Z e, Modern Cosmology and the Christian Idea of God, s. 27; 286: tenze. The
fundamental Concepts of Natural Philosophy, ,Proceedings of the Royal Society of Edin-
burgh”. 62(1943) 10-24; Harder, art. cyt., s. 351-363.

7% M i 1ne, The Fundamental Concepts of Natural Philosophy, s. 10-24; tenze. Ad-
dress to the Royal Astronomical Society on the award of the Gold Medal to Professor Otto
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na temat identycznosci formalizmow, to nie ma watpliwosci co do tego, ze
zastosowane metody byty catkowicie rézne. Milne byt przekonany, ze praw-
dziwa warto$¢ jego kinematycznej teorii wzglednos$ci lezy w ptaszczyznie
metodologicznej, gdyz wywodzi sie z catkowicie nowego sposobu uprawiania
fizyki77.

HISTORICAL AND PHILOSOPHICAL CONTEXT
OF EDWARD ARTHUR MILNE'S COSMOLOGY

Summary

This is a two-part paper. The first part describes the direct influence of five philosophical
assumptions adopted by Milne, which shaped up his Kinematic Relativity and cosmology theo-
ries. The first three of his assumptions were of epistemological nature: deductive method of
constructing a scientific theory; gaining ,insight into phenomena”, and a simplicity postulate
(cosmological principle). The two latter ones were of ontological nature; they related to prob-
lems of time and space.

The second part of this paper deals with Milne’s own critical judgment of the basis of
general relativity, which was deeply rooted in his philosophical assumptions. Especially heavy
criticism fell on the simplicity postulate, which directly or indirectly led to the following:
1) rejection of curved space and choosing Euclid’s version, 2) criticism of a nonsensical,
according to Milne, notion of ,,expanding space”, 3) non-acceptance of close correlation be-
tween space and matter, 4) adoption of his own idea of time and space and, as a result, rejec-
tion of notion of space-time, 5) rejection of General Relativity because of too complex mathe-
matical equations.

Milne did not stop at criticising Einstein’s theory, but also undertook the task of construct-
ing his own theory, totally opposed to the General Relativity. It so happened therefore, that
his philosophical assumptions became foundations of a new, original natural theory, which
should have - according to the view of its author - indicated a better way to build a physical
knowledge and a more efficient way to understand the Universe.

Summarized by Dariusz Dqgbek

Struve, ,,Monthly Notices of the Royal Astronomical Society”, 104(1944) 112-120.
77 Por. Harder, art. cyt, s. 351-363.



