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1. WPROWADZENIE

W filozoficznej refleksji nad nauka dyskutowana jest rola czynni-
ka empirycznego i teoretycznego w jej uprawianiu. W dyscyplinach
pretendujacych do budowania globalnego obrazu rzeczywistosci
fizycznej, czynnik teoretyczny wydaje si¢ obecnie dominowac tak
mocno, ze panuje przekonanie o mozliwosci konstruowania obra-
zOw teoretycznych catkowicie pomijajacych dane obserwacyjne.
Bezposrednie analizy tych dyscyplin, gldéwnie kosmologii, prowadza
jednak do wniosku, ze nawet bardzo teoretyczne modele sa mocno
zwiazane z wiedza empiryczna.

Celem artykutu jest zweryfikowanie tej tezy w oparciu o materiat
historyczny dotyczacy tworzenia kosmologii dedukcyjnej. Przepro-
wadzone w tym wzgledzie analizy pokazuja, ze w przypadku dwéch
najczesciej przytaczanych przyktadéw tego typu kosmologii, tzn.
teorii Milne’a i teorii stanu stacjonarnego, dane empiryczne odgry-
waly wazna rolg.

Czynnik empiryczny jest jednym z istotnych elementéw kazdej
nauki przyrodniczej. Rola, jaka ten czynnik odgrywa w poszcze-
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gblnych etapach badania naukowego!, zalezy w znacznym stopniu
od przyjetej koncepcji uprawiania nauki. Zaleznos¢ t¢ ilustruje przy-
ktad kosmologii. Wspotczesnie uwaza sig, ze istnieja dwa sposo-
by jej uprawiania: ,,oddolny” (ekstrapolujacy) i ,,0dgérny” (deduk-
cyjny)®. Mowi si¢ tez, ze kosmologia stosuje przede wszystkim
metode ekstrapolacji i metode aksjomatyczno—dedukcyjna’®. Uzywa
si¢ rowniez okreslen: ,,pierwsza droga” (first way) i ,,druga droga”
(second way)*.

Kosmologia pierwszego typu wykorzystuje metodg ekstrapo-
lowania lokalnych praw przyrody na caly Wszechswiat, wsparta
obserwacjami wielkoskalowych struktur Kosmosu’. Zaktada sie
w niej, ze przebieg zjawisk nie zalezy od miejsca i czasu ich wystg-
powania, a opisujace je prawa sa niezmiennicze wzgledem wyboru
uktadu odniesienia®. Jest to bardzo silne zatozenie, ktore wymaga
uzasadnienia’.

! Dominujaca we wspotczesnej metodologii problemowa koncepcja badania
naukowego wyrdznia cztery jego fazy: 1° generowanie, 2° funkcjonowanie, 3° te-
stowanie, 4° podejmowanie decyzji. Dawniej (za H. Reichenbachem) wskazywano
jedynie na dwa etapy: kontekst odkrycia i kontekst uzasadniania. Z. Hajduk, Filozo-
fia przyrody. Filozofia przyrodoznawstwa. Metakosmologia, Lublin 2004, 105.

2 H. Bondi, Kosmologia, thum. z ang. E. i A. Biatas, Warszawa 1965, 11-17.

3 S. Mazierski, Charakterystyka i kierunki rozwoju kosmologii przyrodniczej,
Roczniki Filozoficzne 18(1970)3, 13-25.

4 Po raz pierwszy okreélen tych uzyt R.C. Tolman. W dyskusji pomigdzy zwo-
lennikami i przeciwnikami rodzacego si¢ w kosmologii nurtu dedukcyjnego, oby-
dwa terminy, obok tresci nawiazujacej do kolejnosci czasowej, zawieraty bardzo
czgsto takze element wartosciujacy. Niektorzy indukcjoni$ci nie ograniczali sig
do wykazywania wyzszosci ,,pierwszej drogi”, lecz zdecydowanie opowiadali sig¢
za tym, ze jest to jedyny wlasciwy sposob uprawiania jakiejkolwiek nauki
przyrodniczej. R.C. Tolman, Models of the Physical Universe, Science 75(1932),
367-373; G. Gale, N. Shanks, Methodology and the Birth of Modern Cosmology,
Studies in History and Philosophy of Modern Physics 27(1996)B, 279-296.

5 M. Tempczyk, Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnicza, Czlowiek
i Swiatopoglad 11(1986), 74—89.
¢ J. Such, O uniwersalnosci praw nauki, Warszawa 1972, 255.

7 Bondi zwraca uwagg, ze w takim podej$ciu do kosmologii pojawia si¢ pewna
trudno$¢. Prawa fizyki ziemskiej mozna zmodyfikowa¢ w taki sposob, ze wpro-
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W drugim podejsciu, z przyjetych postulatow dotyczacych glo-
balnej struktury Wszech§wiata wyprowadza si¢ dedukcyjnie obser-
wowalne lokalnie konsekwencje. Sformutowanie takich postulatow
jako roboczych hipotez dokonuje si¢ zwykle na podstawie wiedzy
przyrodniczej. Mozliwo$¢ poréwnania wyprowadzonych wnioskow
z wynikami obserwacji powoduje, ze postulaty te staja si¢ testowal-
ne, a wiec zyskuja status wiedzy naukowe;j?.

Dokonywanie $cistego podziatu teorii kosmologicznych na eks-
trapolacyjne i dedukcyjne nie jest w pelni zasadne, gdyz faktyczne
procedury badawcze wspotczesnej kosmologii zawieraja elementy
obydwu sposobow jej uprawiania. Kosmologie pierwszego typu
przyjmuja pewne zatozenia dotyczace struktury globalnej (np. zasa-
da kosmologiczna) i dedukcyjnie wyprowadzaja z nich tzw. obser-
wable. Z kolei kosmologie dedukcyjne formutuja swe podstawowe
postulaty w pewnym stopniu w oparciu o znane prawa empirycz-
ne i uzupetniaja je zatozeniami fizyki ziemskiej. W zwiazku z tym,
powinno si¢ raczej mowi¢ o kosmologiach z przewaga jednej lub
drugiej metody. Pamigtajac o tym zastrzezeniu kosmologi¢ relaty-
wistyczna i newtonowska (neonewtonowska) mozna uzna¢ za ekstra-
polacyjna, a kosmologi¢ Milne’a i teorig stanu stacjonarnego w wetr-
sji Bondiego i Golda za dedukcyjna’.

wadzone zmiany beda lokalnie nieobserwowalne, lecz bardzo wazne w wielkiej
skali. Przyktadem takiego zabiegu moze by¢ zmiana prawa grawitacji polegaja-
ca na wprowadzeniu proporcjonalnego do odlegtosci wspodtczynnika odpychania,
catkowicie zaniedbywalnego w naszym Ukladzie Stonecznym. Wspdtczynnik taki
mialby ogromne znaczenie kosmologiczne, a przy tym bylby catkowicie niespraw-
dzalny lokalnie. H. Bondi, Some Philosophical Problems in Cosmology, w: British
Philosophy in the Mid-Century, red. C.A. Mace, London 1957, 195-201. Ilustracja
tego stabego punktu metody ekstrapolacyjnej moze by¢ prowadzony od kilkudzie-
sigciu lat spor o stata kosmologiczna. D. Goldsmith, Najwi¢ksza pomytka Einste-
ina? Stata kosmologiczna i inne niewiadome w fizyce Wszechswiata, thum. z ang.
B. Bieniok, E.L. Lokas, Warszawa 1998.

§ M. Tempcezyk, art. cyt., 80-81.

° Dominujacy wspéiczesnie nurt relatywistyczny uznaje pierwszenstwo fizyki
w stosunku do kosmologii. Stanowisko to jest przyjmowane (najcz¢sciej w sposob
milczacy) przez wigkszo$¢ uczonych uprawiajacych ten nurt badan. Okazuje si¢
jednak, ze podstawowych zatozen fizyki nie da si¢ utrzymac bez wcze$niejszego
przyjgcia pewnych zatozen dotyczacych catego Wszech§wiata, np. okre$lenia wtas-
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W niniejszym artykule podjete zostanie zadanie ukazania roli
czynnika empirycznego w teoriach kosmologicznych drugiego typu.
Sposobem realizacji tak wyznaczonego celu bgdzie proba odpowie-
dzi na pytanie, czy — a jesli tak, to w jakim stopniu i w jaki sposob
— na poszczeg6lnych etapach konstruowania i uzasadniania tych te-
orii wykorzystywane byty dane empiryczne.

Uzyty w tytule termin ,.kosmologie globalne” na oznaczenie de-
dukcyjnych teorii kosmologicznych odnosi si¢ nie do zakresu przed-
miotu badan, gdyz przy takim rozumieniu kazda kosmologia jest dy-
scyphnq globalnq, a fizyka — lokalnq, lecz do charakteru wiedzy
przyjmowanej w punkcie wyjscia tych teorii w postaci bardzo ogol-
nych zatozen dotyczacych globalnych wtasno$ci Wszech§wiata.

Podjete rozwazania warto umies$ci¢ w szerszej perspektywie ak-
sjologii epistemicznej, w kontekscie toczonego wspolczesnie sporu
0 podstawowe wartosci poznawcze, rozumiane nie tylko jako cel
nauki (prawdziwos$¢, wyjasnianie, uzyteczno$¢), lecz rowniez jako
pewne kwalifikacje jej wytworow (empiryczno$¢, moc eksplanacyj-
na, moc projektywna)'’. Problem kryteriow stosowanych w nauce
jest wspotczesnie doniosty i dyskutowany!!.

W realizacji postawionego celu wykorzystany zostat aspektywnie
ujety materiat faktyczny z historii kosmologii (Milne’a i stanu sta-
cjonarnego) w ramach czasowych wyznaczonych poczatkiem kos-
mologii dedukcyjnej (1932) i odkryciem promieniowania tta (1965).
Analiza tego materiatu pozwala wskaza¢ na swoiste miejsce czynni-
ka empirycznego w kosmologiach uwazanych (Mazierski) za przy-
ktad teorii apriorycznych.

Aby pehiej zrozumie¢ sposob funkcjonowania czynnika empi-
rycznego w konkretnych teoriach kosmologicznych, wydaje si¢ za-

nos$ci czasu i przestrzeni. H. Bondi, Kosmologia, dz. cyt., 13, 183, 198n; M. Tem-
pczyk, Zwiqzek fizyki z kosmologiq, Studia Filozoficzne 2(1988), 55—66.

10 B. Tuchanska, Wartosci w nauce: trzy ujecia, w: Wiedza a wartosci, red.
H. Motycka, Warszawa 2001, 67-81.

' Z. Hajduk, Wartosci epistemiczne: aktualne kontrowersje w aksjologii nauki,
Roczniki Filozoficzne 50(2002)1, 165-184; A. Jonkisz, L. Koj, On Comparing and
Evaluating Scientific Theories, Poznan Studies in the Philosophy of the Sciences
and the Humanities, Amsterdam—Atlanta 72(2002); H. Lacey, Is Science Value
Free? Values and Scientific Understanding, London 1999.
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sadne przynajmniej szkicowe zarysowanie tej problematyki wypra-
cowanej na gruncie wspotczesnej filozofii nauki.

Czynnik empiryczny w naukach przyrodniczych stanowi element
bardzo istotny, gdyz teoriom naukowym, ktore chca opisywac realny
$wiat, zapewnia kontakt z rzeczywisto$cia. Dane empiryczne stano-
wia wazny czynnik naukotworczy, gdyz sa wykorzystywane nie tylko
w procedurach sprawdzania teorii, ale rowniez dochodzenia do nich,
ich oceny, akceptacji i zastgpowania jednych teorii drugimi'?.

Walor tego czynnika jest zrelatywizowany do modelu nauki.
W skrajnym kumulatywizmie znaczenie do$wiadczenia w nauce
jest absolutyzowane. Fakty traktowane sa w nim jako bezteoretyczne
niezmienniki wiedzy. Szczegdlnie w pozytywistycznej filozofii nauki
o ocenie i wyborze teorii decyduje wylacznie czynnik empiryczny.
Nowe teorie moga by¢ akceptowane tylko woéwczas, gdy nie natra-
fiaja na sytuacje anomalijne, gdy ttumacza to, co ttumaczyty ich po-
przedniczki i rywalki, oraz gdy legitymuja si¢ nowymi prognozami.
W opozycyjnym, skrajnie antykumulatywistycznym modelu absolu-
tyzowana jest natomiast wiedza teoretyczna. W tym ujeciu podkresla
si¢, ze wyniki do$wiadczen i1 fakty empiryczne sa uteoretyzowane
i zalezne od przyjetych zatozen. Migdzy tymi skrajnymi modelami
nauki znajduje si¢ cate spektrum stanowisk posrednich'.

W przypadku kosmologii, baza empiryczna, zwlaszcza w posta-
ci danych obserwacyjnych odleglych obiektow we Wszechswiecie,
jest szczegdlnie powiazana z wiedzq teoretyczna. Wykaza’f to za-
poczatkowany przez J. Kristiana i R.K. Sachsa i rozwijany p6zniej
przez grupg kierowana przez G.F.R. Ellisa tzw. program kosmologii
obserwacyjnej. Okazalo sig, ze obserwacyjnej bazy wspolczesnej
kosmologii nie da si¢ oddzieli¢ od gleboko i wicloaspektowo powia-
zanych z nig pierwiastkow teoretycznych'.

Refleksja nad czynnikiem empirycznym w naukach przyrodni-
czych moze by¢ dokonywana na kilka r6znych sposobow: 1) przed-
stawienie bazy empirycznej i okre$lenie jej wartosci poznawczej

12 J. Turek, Czynnik empiryczny w teoriach kosmologicznych, Roczniki Filozo-
ficzne 41(1993)3, 5-47.

13 Z. Hajduk, Temporalnosé¢ nauki, Lublin 1995, 143,

1 J. Turek, Filozofia kosmologii — Zarys problematyki, Roczniki Filozoficzne
53(1993)2, 269-308.
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(tresciowe aspekty danych do$wiadczalnych z uwzglednieniem
sposobow ich uzyskiwania oraz oceny ich adekwatnosci i wiary-
godnosci), 2) wskazanie na przejawy obecnosci bazy empirycznej
w konkretnych teoriach (sposoby funkcjonowania danych doswiad-
czalnych na poszczegdlnych etapach procesu badawczego), 3) uka-
zanie roli czynnika empirycznego w procedurach naukotwoérczych
(gldwnie w plaszczyznie logiczno-epistemologicznej przez podanie
stopnia konfirmacji, koroboracji badz tez dyskonfirmacji teorii), 4)
zrekonstruowanie znaczenia bazy empirycznej dla ustalania przyrod-
niczego charakteru teorii naukowych z perspektywy wzorcow i po-
stulatow filozofii nauki (w jakim stopniu teorie realizuja te postulaty
i wzorce), 5) przedstawienie sposobu funkcjonowania czynnika em-
pirycznego jako przyktadu faktycznego uprawiania nauki i ilustracji
wypracowanych w filozofii nauki stanowisk (tzw. case studies)".

Podjete tu rozwazania koncentruja si¢ na drugim sposobie podej-
$cia 1 maja za cel przeanalizowanie dwoch najbardziej reprezenta-
tywnych kosmologii typu dedukcyjnego, tzn. kosmologii Milne’a
1 teorii stanu stacjonarnego, pod katem obecnos$ci i wykorzystania
— jawnego badz ukrytego — danych empirycznych. Teorie te, zwlasz-
cza pierwsza, miaty by¢ z zalozenia konstruowane w oparciu o aprio-
rycznie wybrany zestaw postulatow bez odwotywania si¢ do danych
obserwacyjnych, czy tez praw sformutowanych na drodze indukcyj-
nych uogdlnien. Interesujaca poznawczo kwestia jest zatem pytanie,
czy zatozenie to udato si¢ zrealizowac?

We wspotczesnej filozofii nauki neguje si¢ mozliwosci dychoto-
micznego rozdzielenia dwoch kontekstow: odkrycia i uzasadniania.
Jednakze w przypadku podjgtej w tym artykule kwestii, realizacjg
wyznaczonego celu da si¢ przeprowadzi¢ w dwoéch stosunkowo ta-
twych do wyrdznienia etapach: w procedurach konstruowania tych
teoriiiw procedurach ich testowania. Wigkszy nacisk potozony zosta-
nie na role i sposob funkcjonowania czynnika empirycznego w pro-
cedurach odkrywania. Wydaje sig¢, ze wlasnie ten aspekt jest waz-
niejszy i poznawczo bardziej interesujacy ze wzgledu na panujace
dos$¢ powszechnie przekonanie, ze tego typu kosmologie sa teoriami
apriorycznymi i nie odwotuja si¢ — zwlaszcza w kontekscie odkrycia
— do jakiejkolwiek wiedzy empiryczne;.

15 Tenze, Czynnik empiryczny w teoriach kosmologicznych, art. cyt., Tn.
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2. SPOSOBY FUNKCJONOWANIA CZYNNIKA
EMPIRYCZNEGO W KOSMOLOGIACH GLOBALNYCH

2.1. CZYNNIK EMPIRYCZNY W PROCEDURACH ODKRYWANIA

Kosmologia Milne’a jest historycznie pierwszym przyktadem
dedukcyjnie skonstruowanej teorii kosmologicznej. Sam autor ki-
nematycznej teorii wzglgdnosci (KTW) wielokrotnie podkreslat, iz
nie zamierza odwotywac si¢ do empirycznie sformutowanych praw
przyrody, nie chce przyjmowaé ich w formie zatozenia lub jako
co$ naturalnego i oczywistego, ani tez w zaden inny sposob z nich
korzystaé!'s.

Od samego poczatku swoich zainteresowan kosmologia, Milne
znal wyniki obserwacji odlegtych galaktyk. Omoéwieniu tych da-
nych poswigcit caly paragraf w jednym ze swych pierwszych arty-
kutéw kosmologicznych!”. Opisal w nim wyniki badan prowadzo-
nych przez V.M. Sliphera, M.L. Humasona, J.H. Oorta, W. de Sittera
i E. Hubble’a. Wyniki te zaakceptowal tacznie z ich interpretacja
wskazujaca na fakt rozszerzania si¢ Wszech$wiata!®. Przyjat tez
sformutowane przez Hubble’a prawo proporcjonalnosci predkosci
ucieczki galaktyk do ich odlegtosci®.

16 E.A. Milne, Kinematic Relativity, Oxford 1948, 4.

7 Tenze, World—Structure and the Expansion of the Universe, Zeitschrift fir
Astrophysik 6(1933), 1-95.

¥ Milne mial $wiadomos¢, ze stowo ,,Wszech§wiat” nie jest pojeciem jedno-
znacznym. Wedlug niego moze ono oznaczaé¢: 1) system mgtawic spiralnych, 2)
cato$¢ bytow materialnych lub tez 3) pewien hipotetyczny ,,samoistniejacy uktad
odniesienia zwany przestrzenia”. Poniewaz nie przyjmowat istnienia fizycznej prze-
strzeni, okres$lenie ,,ckspansja Wszech§wiata” rozumiat jako obserwowane rozsze-
rzanie si¢ systemu mgtawic spiralnych. Por. Tamze, 7 (przyp.).

19 It is well known to everybody nowdays that the universe as a whole is ex-
panding. By this we mean that the extra-galactic nebulae are receding from us and
from one another, (...) moreover, at rates which are proportional to their separa-
tions”. Tenze, Some Points in the Philosophy of Physics: Time, Evolution and Cre-
ation, Philosophy 9(1934), 19-38.
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Te empiryczne dane odegraly znaczaca role w konstruowa-
niu przez Milne’a jego kosmologii. Z jednej strony zainspirowaty
go do podjecia zadania wyjasnienia zjawiska ekspansji, a z drugiej,
co wazniejsze, zadecydowaly o ogbélnych zatlozeniach konstruowa-
nej teorii, zwlaszcza o przyjeciu jednostajnych predkosci czastek
w jego kosmologicznym modelu.

Istnieja zatem podstawy, by nie zgodzi¢ sig ze stwierdzeniem au-
tora KTW, iz jego idee kosmologiczne catkowicie zrywaja z tradycja
indukcyjnego uogoélniania wynikow obserwacji 1 posiadaja czysto
logiczny, a nie fizyczny charakter. W. Wilson uznat, ze proporcjo-
nalno$¢ predkosci ucieczki czastek fundamentalnych tworzacych
substrat do ich odlegtosci od obserwatora jest wtasnie indukcyjnym
uogolnieniem obserwacji dokonywanych przy pomocy teleskopow
i spektroskopéw. Ponadto, jego zdaniem, teoria Milne’a zawiera
pewne zatozenia, ktore uzasadni¢ mozna jedynie przez odwotanie
si¢ do obserwacji i eksperymentu Najwazniejszym z nich jest za-
sada kosmologlczna powiazana z transformacja Lorentza. Wilson
nie zgadzal sig, ze Milne wyprowadzit t¢ transformacj¢ na drodze
dedukcyjnej z przyjetych zatozen. Uwazal, ze skoro wyprowadzit
ja z czystych konwencji, to sama transformacja ostatecznie rowniez
pozostaje konwencja?

Odpowiadajac na te zarzuty, Milne w petni przyznal, Ze sugestia
dla opracowania idei substratu byly wyniki obserwacji uciekajacych
mg}awic Zastrzegl jednak, iz w trakcie procesu konstruowania teorii
nie korzystat z zadnych empirycznych odniesien. Podkreslal, ze cata
kinematyczna teoria wzglednosci mogtaby si¢ zrodzi¢ w umysle
matematyka, bez odniesienia do jakichkolwiek wynikow ekspery-
mentalnych. Pojgcie substratu przyréwnal do pojgcia plaszczyzny
euklidesowej, uwazajac, iz byto ono co prawda zasugerowane przez
do$wiadczenie, lecz zostalo skonstruowane w czysto teoretyczny
sposob na drodze dedukcji z przyjetych postulatow?'.

20 Wilson stoi wyraznie na stanowisku empiryzmu twierdzac, ze ,,0 prawdziwo$¢
Iub fatszywos¢ teorii w naukach fizykalnych decydowaé moze wytacznie odwotanie
si¢ do doswiadczenia”. W. Wilson, Kinematic Relativity, Philosophical Magazine and
Journal of Science 35(1944)7, 241-249; tamze, 37(1946)7, 421-426.

2 E.A. Milne, Kinematic Relativity. A reply to Professor W. Wilson, Philosophical
Magazine and Journal of Science 36(1945)7, 134-143.
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Ogoblne zatozenia dotyczace globalnej struktury Wszechswiata
Milne traktowat jako hipotezy, poniewaz ich akceptacje uzaleznial
od zgodnosci wyprowadzonych z nich dedukcyjnych konsekwencji
z danymi dos$wiadczalnymi. Hipotez tych nie przyjmowatl jednak
w oderwaniu od wynikoéw nauk fizykalnych. Wprost przeciwnie, be-
dac przyrodnikiem, bral pod uwage 6wczesny stan wiedzy zar6wno
W jej teoretycznym, jak i empirycznym wymiarze.

Najwigkszy wplyw na ksztalt koncepcji Milne’a miala interpre-
tacja wynikow obserwacji odleglych galaktyk, a zwlaszcza linio-
wa zalezno$¢ predkosci ich ucieczki od odleglosci. Interpretacja
ta stwierdzala przede wszystkim, ze galaktyki oddalaja si¢ od nas.
Prowadzita zatem do wniosku, ze w przesztosci wszystkie galak-
tyki zajmowaly znacznie mniejsza przestrzen. Sugerowala ponadto,
iz ich ekspansja odbywa si¢ bez przyspieszen. Wskazywata wresz-
cie, ze wraz z uptywem czasu zmniejsza si¢ $rednia ggsto$¢ materii
Wszechswiata. To wszystko zadecydowato o przyjeciu przez Milne’a
modelu, w ktorym swobodne, nieoddzialywajace ze soba czastki zaj-
muja w stanie poczatkowym dowolnie mata objetos¢ i w naturalny
sposoOb ulegaja dyspersji, poruszajac si¢ ruchem jednostajnym. Taki
model stat si¢ punktem wyjscia jego teorii zmierzajacej do wyjasnie-
nia zjawiska ekspansji Wszechswiata.

2 Zjawisko ekspansji Wszech§wiata nie ma nic wspdlnego z grawitacja. Mozna
je jakosciowo i ilosciowo wytlumaczy¢ (explicable) przy pomocy plaskiej, nieskon-
czonej statycznej przestrzeni Euklidesa. Nowa metoda badan tego kosmologiczne-
go problemu opiera si¢ jedynie na dwoch postulatach, bez jakichkolwiek odniesien
do pojg¢ przyczynowych, praw dynamiki, zakrzywionej metryki czy tez teorii grawi-
tacyjnej typu teorii pola lub oddziatlywania na odlegtos¢. Pierwszy to einsteinowski
postulat statej predkosci $wiatla. Podsumowuje on eksperymenty, ktoére nie zdotalty
wykry¢ ,,ruchu wzglgdem eteru” i jest rtOwnowazny stwierdzeniu, ze dwaj obserwa-
torzy w jednostajnym wzglgdnym ruchu maja zgodne obrazy zdarzen, gdy ich opisy
powiazane sa transformacja Lorentza. Drugi postulat, cho¢ powiazany z zasada usta-
nowiong przez Einsteina, jest zupelnie nowy i ustala, ze dwaj obserwatorzy poru-
szajacy si¢ wzglednym ruchem jednostajnym majq identyczne obrazy Wszech§wiata,
tzn. kazdy z nich widzi taka sama sekwencj¢ nastgpujacych po sobie obrazéow $wia-
ta w swojej wlasnej euklidesowej przestrzeni i swej wlasnej skali czasowej. Z tych
dwoch postulatow wynika Hubble’a zalezno$¢ predkosé—odleglos¢ dla mgtawic spi-
ralnych. W dalszej kolejnosci prowadza one do okreslenia rozktadu materii i ruchu
we Wszechswiecie. Zgodnie z tymi prawami rozktadu Wszech§wiat mgltawic zajmuje



102 DARIUSZ DABEK [10]

W tym kontek$cie bardziej zrozumiaty staje sie wynik dyskusji
pomigdzy Whittakerem broniagcym Milne’a przed zarzutami apriory-
zmu, a zwolennikami indukcyjnej metody uprawiania nauk przyrod-
niczych. Ci ostatni musieli przyznaé, ze przyj¢te przez Milne’a za-
lozenia jego kosmologii nie byly czysto apriorycznymi tezami, lecz
zostaty sformulowane w znacznej mierze pod wptywem wynikéw
obserwacji odlegtych galaktyk®.

Poniewaz Milne’a interesowaty przede wszystkim pytania proble-
mowe, domagajace si¢ wyjasnienia przyczynowego, a nie tylko usta-
lanie zachodzacych w przyrodzie prawidlowosci, nie ograniczat si¢
on do zbierania i uogo6lniania wynikoéw obserwacji. Jednoczesnie do-
cenial warto$¢ metod obserwacyjnych i eksperymentalnych w kon-
tekscie odkrycia. Otwarcie przyznawal, ze wykorzystywat je jako
inspiracj¢ i pomoc w ustalaniu wlasciwego kierunku badan.

W przeciwienstwie jednak do zwolennikéw baconowskiej metody
indukcji, Milne uwazat, ze dane empiryczne powinny by¢ uzywane
jedynie w procedurach testowania gotowych teoretycznych modeli,
a nie w procedurach ich konstruowania. Byt przekonany, ze nie ist-
nieja zadne ograniczenia w inwencji tworczej teoretyka wymysla-
jacego modele, poniewaz ostatecznie ich konsekwencje beda po-

wngtrze ekspandujacej sfery (w 3—wymiarowej przestrzeni Euklidesa), ktorego cen-
trum znajduje si¢ w dowolnie wybranej mgtawicy tego systemu. Zewngtrzna granica
sfery ekspanduje z predkoscia $wiatta i mglawice — nieskonczone w swej liczbie
— sa silnie skupione w jej poblizu. Jednakze cato$¢ odbieranego swiatta w dowolnym
kierunku jest skonczona. Te twierdzenia obowiazuja w przestrzeni Euklidesa i zwy-
ktym (ordinary) czasie obserwatora poruszajacego si¢ z dowolnie wybrang mglawica,
ktora dla tego obserwatora jest centrum calego systemu. (...) Kazda mgtawica tego
systemu podlega zerowemu przyspieszeniu i ten fakt oznacza nowa postaé prawa gra-
witacji, ktore nie wyraza si¢ ani przez metrykg, ani przez oddziatywanie na odleglosc,
lecz jako catkowity wplyw materii Wszech§wiata w okreslonych punktach”. Tenze,
World—Structure and the Expansion of the Universe, art. cyt., 1.

3 Tenze, Cosmological Theories, The Astrophysical Journal 91(1940), 129—
158; G. Gale, N. Shanks, art. cyt., 291.

2 E.A. Milne, Rational electrodynamics. The Limitations of Classical Electro-
magnetism, Philosophical Magazine and Journal of Science 34(1943)7, 73-82.
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rownywane z faktami obserwacyjnymi i jakiekolwiek ograniczenia
pojawia si¢ dopiero na etapie testowania®.

W kosmologii stanu stacjonarnego odr6zni¢ nalezy dwie koncep-
cje: dedukcyjna i ekstrapolacyjna. Obydwie zrodzily si¢ i zostaly
opublikowane w tym samym czasie®. Ich wspolna cecha jest zato-
zenie, ze ,,Wszech§wiat rozpatrywany globalnie nie zmienia sig”.
Jest to tzw. idealna zasada kosmologiczna stanowiaca mocniejsza
wersje zwyklej zasady kosmologicznej, ktora stwierdza, ze uzyskany
obraz Wszech$wiata nie zalezy od miejsca prowadzenia obserwacji
(jednorodnos$¢ przestrzenna). Idealna zaktada dodatkowo, ze obraz
ten nie zmienia si¢ takze w czasie (jednorodno$¢ czasowa)?’.

Przyjecie takiej hipotezy spowodowane byto nie tylko formalny-
mi i obserwacyjnymi trudno$ciami, jakie przezywala kosmologia
relatywistyczna (paradoks wieku Wszechswiata), ale rowniez wyni-
kato z przekonan filozoficznych i §wiatopogladowych jej autorow:
Hermana Bondiego, Thomasa Golda i Freda Hoyle’a. Wystgpuja-
ca w modelach relatywistycznych osobliwos$¢ poczqtkowa byta dla
nich nie do przyjecia ze wzgledu na zatamywanie si¢ w tym punkcie
czasowym mocy projektywnej teorii (zardwno w sensie prognozy
jak 1 retrognozy). Ponadto moment ten mogt by¢ tatwo kojarzony
z ideq stworzenia, ktorej wspomniani autorzy byli zdecydowanymi
przeciwnikami.

Teoria stanu stacjonarnego (TSS) w wersji dedukcyjnej zostata
opracowana przez Bondiego i Golda. Stanowita ona kontynuacj¢
tradycji Milne’a. Cho¢ autorzy nowej teorii potraktowali KTW jako
koncepcje sztuczna i zbyt trudna do eksperymentalnego testowania,
to jednak uznali, Ze posiada wazne dla kosmologii wtasnosci meto-
dologiczne.?® Bondi podkreslat jej wysoka wartos$¢, lecz traktowat
jawylacznie jako interesujacy, precyzyjnie skonstruowany teoretycz-
ny system, a nie jako uzasadniony opis rzeczywistego Wszech§wiata.

% Tenze, The Aims of Mathematical Physics, Oxford 1929 (streszczenie wyktadu
zdeponowane w Royal Astronomical Society), 3-28.

26 Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 108(1948).
¥ H. Bondi, Kosmologia, dz. cyt., 182.

2 Ta wzglednie pozytywna ocena byta raczej autorstwa Bondiego. Gold nigdy
nie poznat dobrze teorii Milne’a, a tego, co poznat, nie zaakceptowat. W szczegol-
nosci nie podobat mu si¢ pomyst dwoch skal czasowych.
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Mimo to podziwiat tg teorie, ktora jego zdaniem ,,zasluguje na trwa-
e uznanie za pokazanie, jak poteznym narzedziem moze by¢ kine-
matyka i jak daleko idace sa implikacje zasady kosmologicznej”?.

Tym, co Bondi (w przeciwieﬁstwie do Hoyle’a) cenit najbardziej
w teorii Milne’a byt jej dedukcyjny charakter, oraz wytrwaly upor
jej autora w bronieniu tezy, ze kosmologia nie jest gatezia ogolnej
teorii wzglednosci (OTW) Taki sposob konstruowania kosmologicz-
nej teorii oparty raczej na definiowaniu zasad i stawianiu odwaznych
hipotez niz na ekstrapolowaniu ziemskiej fizyki, postuzyt w duze;j
mierze jako metodologiczny wzor tworzonej przez Bondiego i Gol-
da teorii stanu stacjonarnego.>°

Najprostszym modelem realizujacym idealna zasade¢ kosmolo-
giczng jest przestrzennie jednorodny i statyczny Wszechswiat. Przy-
jecie takiego modelu prowadzi jednak do sprzeczno$ci z wynikami
obserwacji. W statycznym niepodlegajacym jakimkolwiek zmianom
Wszechswiecie musiataby istnie¢ réwnowaga termodynamiczna,
a dane empiryczne wyraznie temu przecza. Przy uwzglednieniu
praw termodynamiki i wynikow obserwacji, autorzy TSS wybrali
zatem model rozszerzajacego si¢ Wszechswiata’'.

Przyktad ten $wiadczy, ze juz na etapie konstruowania teorii typu
dedukcyjnego brane sa pod uwage wyniki obserwacji, ktore decy-
duja o ksztalcie przyjmowanych zatozen i wyprowadzanych z nich
dedukcyjnych konsekwencjach. Potwierdza to teze filozofii nauki,
ze kontekstu odkrycia nie da si¢ jednoznacznie oddzieli¢ od kon-
tekstu uzasadniania, gdyz na etapie formutowania hipotez naukowcy

2 H. Bondi, Review of Cosmology, Monthly Notices of the Royal Astronomical
Society 108(1948), 104—120. W kwestii gruntownej i zorientowanej filozoficznie
analizy prac Bondiego, Golda i Hoyle’a, oraz relacji pomigdzy TSS i kosmologia
Milne’a, patrz J. Merleau—Ponty, Cosmologie du XX° siecle, Paris 1965, 214-255.
Wspoltczesna TSS analiza jej filozofii podana zostata (okoto 1948r.) przez Y. Balas-
hova, Uniformitarianism in cosmology: background and philosophical implications
of the steady—state theory, Studies in the History and Philosophy of Science 25
(1994), 933-958. Por. rowniez H. Kragh, Cosmology and Controversy. The Histori-
cal Development of Two Theories of the Universe, New York 1999, 177.

30 Tamze.

31 J. Turek, Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, Lublin
1995, 178.
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biora pod uwage jedynie takie propozycje, ktore maja szansg na uza-
sadnienie badz w postaci wysokiego stopnia potwierdzenia (konfir-
macja), badz tez w postaci skutecznego oparcia si¢ probom obalenia
(koroboracja).

Te¢ druga drogg obrali tworcy TSS. Idealna zasada kosmologiczna
w rozszerzajacym si¢ Wszech§wiecie moze by¢ utrzymana jedynie
przy dodatkowym zatozeniu ciaglej kreacji czastek. Tempo takiego
,,samostwarzanla obliczone na podstaw1e sredniej gQStOSCl materii
i tempa ekspansji powinno wynosi¢ jedna czastkg o masie atomu
wodoru w jednym litrze objetosci raz na 5-10!! lat (obecnie szaco-
wany wiek Wszech$wiata wynosi 13,7-10° lat*?). Hipoteza kreacji
z niczego, cho¢ formalnie falsyfikowalna, a wigc spelniajaca poppe-
rowskie kryterium naukowosci, jest niezwykle trudna do testowania
w sposob bezposredni. Bardzo mata wielko$¢ takiej kreacji sprawia,
ze jest ona eksperymentalnie niewykrywalna. Mamy wigc do czy-
nienia z sytuacja, w ktorej teoria jest sprzeczna z fundamentalng
dla fizyki zasada zachowania, a z drugiej strony zadne obserwacje
nie sa w stanie wykluczy¢ zaktadanej w teorii kreacji®.

Odmienna koncepcje wykorzystania zatozenia ciaglej krea-
cji materii przyjat Hoyle. Zaakceptowal OTW wraz z rownaniami
pola i podjal probe jak najmniejszej jej modyfikacji umozliwiajacej
dotaczenie do niej tezy o ciaglym stwarzaniu czastek. W tym celu
z teorii einsteinowskiej usunat zasadg zachowania, a do jej rdwnan
dodat czton opisujqcy tzw. pole kreacji materii. Rozwigzaniem tak
zmodyﬁkowanych roOwnan Jest model podobny do modelu de Sittera
z ta jedynie roznica, ze nie jest to $wiat pusty. Hoyle zgadzatl si¢
z sama idea Wszech$§wiata stacjonarnego, w ktorym obowiazuje ide-
alna zasada kosmologiczna, lecz uwazal, ze lepsza metoda konstruo-
wania teorii przyrodniczej jest przyjecie praw lokalnych i sprawdza-
nie ich konsekwencji dla catego badanego uktadu, niz postulowanie

? Istnieja tez inne oszacowania: w modelu CDM z w, = — 2/3 najlepsze dopaso-
wanie modelu do wynikéw obserwacji supernowych typu la zachodzi dla wartosci
{w) =— 0,47 co daje wick Wszech$wiata £, = 16,9-10° lat. F. Melia, Constraints on
Dark Energy from the Observed Expansion of our Cosmic Horizon, Accepted for
publication in the International Journal of Modern Physics D, 27 December 2008,
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0812/0812.4778v1.pdf.

3 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, Krakow 2008, 66.
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ogolnych globalnych zasad i wyprowadzanie z nich szczegdlowych
praw*.

Idealna zasada kosmologiczna stanowita jedno z podstawowych
zatozen obydwu wersji TSS. Posiadata ona, zwlaszcza w odmia-
nie dedukcyjnej, bardziej aprioryczny charakter niz przyjgta przez
Milne’a zwykta zasada kosmologiczna. Jednakze autorzy tej teorii
dystansuja si¢ od skrajnych postaw tych zwolennikéw podejscia de-
dukcyjnego, ktorzy kosmologi¢ traktuja jako czysto logiczng teorig
oceniang wytacznie pod katem jej konsystentno$ci i poprawnosci
wnioskowan, a nie biora pod uwage jej zwiazku z wynikami obser-
wacji, poniewaz odnosi si¢ to — jak twierdza — wytacznie do proble-
mu jej stosowalnosci.

Takie podejscie, zdaniem Bondiego, sprzeciwia si¢ duchowi no-
woczesnej nauki, gdyz traktuje kosmologie odmiennie od reszty
fizyki i nie przypisuje naleznego znaczenia danym empirycznym.
W takim podejs$ciu zapomina si¢ tez o tym, ze w kazdej probie sfor-
mutowania teorii czysto logicznej zawsze znajduje si¢ jakas wiedza
ﬁzyczna ktora petni rolg kierujaca, formu}uj aca, badz przynajmniej
inspirujaca i naprowadzajch Nie da si¢ wigc oddzieli¢ fizyki od lo-
giki, co powinno, zdaniem autora TSS, stanowi¢ wystarczajacy po-
wod wyboru raczej fizycznej drogi postgpowania badawczego™.

2.2. CZYNNIK EMPIRYCZNY W PROCEDURACH TESTOWANIA

W swoim podejsciu do problemu kosmologicznego Milne przyjat
szczegblng procedurg metodologiczna rozpoczynajaca si¢ od ustale-
nia hipotez na podstawie ogoélnych idei dotyczacych Wszech§wiata,
a nastgpnie dedukcyjnego wyprowadzenia z tych hipotez w miarg
mozliwosci testowalnych obserwacyjnie konsekwencji. Postulaty
jego teorii mozna zatem potraktowac jako hipotezy dotyczace rze-
czywistego Wszechswiata.

Taki sposob podejscia wywotal krytyke. Milne’owi postawiono
zarzut wyboru postulatow bez poddania ich empirycznym testom.
Jednakze postulaty te mozna potraktowac jako definicje okreslajace

3% Tenze, Granice kosmosu i kosmologii, Warszawa 2005, 133n; H. Bondi, Kos-
mologia, dz. cyt., 198n.

3 Tamze, 17.
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czysto teoretyczny model Wszech§wiata. McCrea wskazuje na taki
wlasnie schemat postgpowania: przyjecie modelu Wszechswiata,
w ktorym obserwatorzy moga wykonywac okre§lone rodzaje ob-
serwacji 1 w ktorym spelniony jest postulat rownowaznosci obser-
watorow fundamentalnych oraz zasada kosmologiczna, a nastgpnie
dedukcyjne wyprowadzenie wszystkich mozliwych wtasnosci jako
konsekwencji przyj jetych zatozen.

Obserwaqa i eksperyment maja zdaniem Milne’a fundamental-
ne znaczenie dla poczatkowego (odkrywanie) i koncowego (testo-
wanie) etapu badania naukowego. Mniejsza natomiast rolg odgry-
waja w procedurach dedukcyjnego wyprowadzania konsekwencji
z przyjetych zatozen oraz w same;j strukturze juz ukonczonej nauki.
Skonstruowana i zweryfikowana teoria powinna bowiem uzyskac
strukture systemu aksjomatycznego, w ktorym dane empiryczne
nie stanowia juz tak istotnego elementu?’.

Zasadnicza funkcje testowania, a zwlaszcza weryfikowania em-
pirycznego, upatrywat Milne w nadawaniu twierdzeniom matema-
tycznym charakteru wiedzy przyrodniczej. Testowanie empiryczne,
czyli konfrontowanie teorii z do§wiadczeniem, jest potrzebne tylko
wtedy, gdy chcemy nada¢ zdaniom teoretycznym status wiedzy fi-
zycznej, tzn. odnie$¢ te zdania do rzeczywisto$ci®®. Analogicznie,
obserwacje moga spetnia¢ pewne funkcje w stosunku do geome-
trii. Wprawdzie nie potwierdzaja one twierdzen geometrycznych,
ale moga sprawdzié¢, czy np. konkretny tréjkat w przyrodzie repre-
zentuje abstrakcyjny obiekt geometryczny zdefiniowany przez pe-
wien uktad aksjomatow*’.

Czynnik empiryczny odgrywal wazna rol¢ w badaniach Milne’a,
co nie oznaczato jednak opowiadania sig¢ za indukcjonizmem, czy tez
preferowania wynikow do$wiadczenia w stosunku do dedukcyjne-

3 E.A. Milne, Relativity, Gravitation and World-Structure, Oxford 1935, 24,
27,60-72; W.H. McCrea, The Evolution of Theories of Space-Time and Mechanics,
Philosophy of Science 6(1939), 137-162.

37 E.A. Milne, The Fundamental Concepts of Natural Philosophy, Proceedings
of the Royal Society of Edinburgh 62(1943), 10-24.

3% B.G. Brown, The Philosophies of Science of Eddington and Milne, American
Journal of Physics 17(1949), 553-558.

¥ E.A. Milne, Modern Cosmology and the Christian Idea of God, Oxford 1952, 27.
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g0 sposobu uprawiania nauki. Jego kosmologia ma wedtug McCrea
charakter opartej na fizycznych postulatach czysto dedukcyjnej te-
orii. Doktadniej, w Milne’a modelu Wszechswiata rownowaznos¢
obserwatorow i zasada kosmologiczna potraktowane zostaty jako
hipotezy o charakterze praw empirycznych, a wszystkie pozostale
cechy modelu zostaty z nich wyprowadzone na drodze dedukcji bez
zadnych dodatkowych zalozen. Ostatnim krokiem byto porownanie
tak skonstruowanego modelu z rzeczywistym Wszech§wiatem*.
Wydaje sig, ze metodologiczne poglady Milne’a mogty by¢ inspi-
rowane postawa Einsteina, ktory juz od 1919 r. byt zwolennikiem
hipotetyzmu*'. Angielskiego uczonego mozna ponadto uznaé za jed-
nego z prekursoréw popperowskiego falsyfikacjonizmu. Uwazatl
bowiem, ze fizyk—obserwator powinien szukaé takich obserwacji,
ktore moglyby zakwestionowac (sfalsyfikowac) teorie i wnioski fi-
zykow—teoretykow. Natomiast teoretyk powinien odwaznie bronié
swego stanowiska przed atakami obserwatorow. Nie jest to w pelni
popperowski falsyfikacjonizm, gdyz zadaniem teoretyka jest nie tyle
korygowanie wiasnej teorii, ile raczej jej obrona, poniewaz dostrze-
gane aktualnie sprzeczno$ci z do$wiadczeniem moga by¢ nastep-
stwem panujacej mody zarowno w sposobie ujmowania do§wiadcze-
nia, jak i w interpretacji teorii. Falsyfikacjonizm Milne’a ujawnia sig
rowniez w stwierdzeniu, ze cztowiek nauki powinien by¢ w zasadzie
,ountownikiem” (rebel), tzn. nie powinien by¢ zadowolony z aktu-
alnego stanu nauki, lecz wbrew powszechnemu przekonaniu doszu-
kiwaé sig stabych stron aktualnych teorii i wyprowadza¢ wnioski
rozniace si¢ od tych, ktdre sa przyjmowane przez wigkszos$é*.
Milne’a zaangazowanie w falsyfikacjonizm byto widoczne jeszcze
przed zainteresowaniem si¢ problematyka kosmologiczna. Juz wow-
czas uwazal, ze zadaniem teoretycznego astrofizyka jest skonstru-
owanie jak najwickszej liczby modeli wraz z wyprowadzonymi
na drodze wnioskowania wlasnos$ciami. To, czy te wlasnosci zgadza-
ja sie z obserwacja jest mato istotne, poniewaz ,,odrzucony model
jest w rzeczywistosci bardziej wartosciowy od tego, ktory pozostaje

40 Tenze, Rational electrodynamics, art. cyt., 74.

4 J. Turek, Albert Einstein prekursorem hipotetyzmu Karla Poppera, referat
wygloszony na Einsteinowskiej Sesji Naukowej, UAM Poznan, 25.11.2005.

42 E.A. Milne, Modern Cosmology, dz. cyt., 8.
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w zgodzie z obserwacjami, gdyz wskazuje, jaka przyroda nie jest,
podczas gdy zwycigski model pozostawia kwestig otwarta™*. Celem
astrofizyka jest wyprowadzanie wnioskow na temat rzeczywistej na-
tury obserwowanych cial, a sposobem jego realizacji proponowanie
hipotez i1 sprawdzanie, czy wynikajace z nich przewidywania pozo-
staja w zgodzie z obserwacjami. Jednak to kryterium nie ma cha-
rakteru absolutnego, gdyz ,,obserwacje nigdy nie moga potwierdzi¢
(confirm) naszych hipotez; moga je tylko obali¢ (disprove)”*. Wida¢
zatem, ze juz przed 1929 r. Milne wyraznie opowiadat si¢ za metoda
hipotetyczno-dedukcyjna®.

Empiryczne testowanie teorii kosmologicznych byto w latach
trzydziestych zadaniem do$¢ trudnym. Zasigg teleskopow wystar-
czal do pomiarow przesunie¢ linii widmowych i sprawdzania pra-
wa Hubble’a, ale byl zbyt maly, by falsyfikowa¢ konkretne modele
Wszechswiata*®, Milne znat stan 6wczesnej wiedzy przyrodniczej
itechniczne mozliwos$ci prowadzenia obserwacji oraz zwiazane z tym
ograniczenia. Miat jednak glebokie przeswiadczenie, iz to wlasnie
zgodno$¢ z danymi empirycznymi winna by¢ ostatecznym sposo-
bem weryfikacji teorii*’. Byt przekonany, ze zarowno w jego teorii,
jak 1w OTW, dowolne twierdzenia zapisane w postaci wzoréw mate-
matycznych mozna przetozy¢ na obserwacje. Uwazatl, ze testowanie
modeli kosmologicznych nalezy przeprowadza¢ w dwoch etapach:
przejscie od twierdzen teorii do testowalnych implikacji, a nastgpnie
poréwnanie ich z wynikami obserwacji*.

3 Tenze, The Aims of Mathematical Physics, art. cyt., 26.
4 Tamze, 25.

4 @G. Gale, J.R. Urani, Milne, Bondi and the ‘Second Way’to Cosmology, w:
The Expanding Worlds of General Relativity, red. H. Goenner, J. Renn, J. Ritter,
T. Sauer, The Center for Einstein Studies 7(1999), 343-375.

46 A.J. Harder, E.A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge,
Annals of Science 31(1974), 351-363.

47 E.A. Milne, World-Models and World-Picture, The Observatory 57(1934),
24-27.

* Porownywanie natomiast geometrii obydwu teorii Milne uznat za catkowicie
bezuzyteczne, gdyz byl przekonany, ze wybor uzytej w opisie Wszechswiata geo-
metrii jest decyzja zupelnie arbitralna. Tenze, Relativity, Gravitation and World—
Structure, dz. cyt., 290.
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McCrea zwrécil uwage na trudnos$ci zwiazane z proba bezposred-
niego testowania KTW i stanowiacej integralna jej cze$¢ kosmolo-
gii. Teorii tej nie da si¢ przetestowaé w taki sposob, by mozna byto
wyprowadzi¢ wniosek, ze rzeczywisty Wszechswiat skonstruowa-
ny jest tak samo, jak model opracowany przez Milne’a. Wiaze si¢
to z tym, ze w KTW kazdy obserwator fundamentalny stowarzy-
szony jest z galaktyka potraktowana jako ,,czqstka A poniewaz
»nie mamy obecnie zadnej mozliwosci porozumlewama si¢ z ob-
serwatorami znajdujacymi si¢ na innych galaktykach, nie mozemy
bezposrednio przetestowac postulowanej rownowaznos$ci obserwa-
torow, czy tez zasady kosmologicznej”®. McCrea wskazat jednak
na niektoére rezultaty KTW, ktére w znacznym stopniu zgadzaty si¢
z 6wczesnymi obserwacjami: 1° lorentzowska transformacja pomig-
dzy wspotrzednymi obserwatoréw pozwalata zastosowac do teorii
Milne’a testy obserwacyjne STW, 2° rozklad polozenia i predkosci
mglawic spiralnych w pierwszym przyblizeniu zgadzat si¢ z ow-
czesnymi obserwacjami, 3° klasyczna interpretacja przyspieszenia
czastki swobodnej byta bardzo podobna do newtonowskiego prawa
grawitacji, 4° dwie skale czasowe rozwiazywaly paradoks wieku
Wszech$wiata, z ktorym nie mogta sig upora¢ é6wczesna kosmologia
relatywistyczna®.

Autor KTW zdawat sobie sprawe z koniecznosci starannego od-
roznienia teoretycznych modeli od ich aplikacji do rzeczywistos$ci.
Uwazat, ze pytanie czy reprezentuja one Wszech§wiat, powinno byé
analizowane zar6wno na plaszczyznle obserwacyjnej jak rowniez
na polu ogolnych rozwazan lezacych poza zasiggiem samej tylko
teorii®'.

Koncowym etapem budowania teorii przyrodniczej powinna by¢
zdaniem Milne’a weryfikacja wyprowadzonych dedukcyjnie tez*2.

¥ W.H. McCrea, The Evolution of Theories of Space-Time and Mechanics,
art. cyt., 153.

0 Tamze, 152.

SLE.A. Milne, Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., 266.

52 Bedac matematykiem Milne wyraznie oddzielat matematyczne zagadnienie
mozliwosci skonstruowania systemu spetniajacego przyjgte zalozenia, od fizyczne-
go problemu sprawdzenia na ile otrzymany model odpowiada rzeczywisto$ci. Praw-
dziwo$§¢ wyprowadzonych dedukcyjnie twierdzen z przyjgtych zalozen byta dla
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Jego fascynacja geometria jako w pelni zaksjomatyzowang nauka
powodowata, ze traktowat ja jako ideal i czgsto odwolywal sig
do jej przyktadu. Rozwazajac kwesti¢ statusu obserwacji i ekspery-
mentu w badaniu naukowym analizowat wtasnie geometrig, w ktorej
obserwacja — jego zdaniem — petni podwdjna role: 1° odkrywanie
twierdzen na drodze empirycznej, 2° weryfikacja znaczenia twier-
dzen wyprowadzonych dedukcyjnie z aksjomatow, a przez to iden-
tyfikowanie w przyrodzie przedmiotow odpowiadajacych obiektom
wystepujacym w aksjomatach®®. Przenoszac to na grunt nauk fak-
tualnych, przyznawat obserwacji podwojna rolg. Z jednej strony
sprawdza ona, czy istnieja w przyrodzie obiekty odpowiadajace ter-
minom wystepujacym w teorii, z drugiej za$ ustala, czy wyprowa-
dzone z aksjomatow twierdzenia obowiazuja w realnym §wiecie®.
W przypadku TSS jej autorzy podkreslali, ze cho¢ ,,niektore kon-
kluzje teorii r6znia si¢ od pogladow przyjetych ogoélnie, to jednak
nigdzie nie sa sprzeczne z obserwacja”>. Idealna zasada kosmolo-
giczna stwierdza, ze wraz z uplywem czasu Wszechswiat wyglada
tak samo, co nie oznacza jednak, ze musi on by¢ statyczny. Przyjete
zatlozenie wymusza jedynie jego stacjonarnos¢. Co wigcej, w pola-
czeniu z prawami termodynamiki i wynikami obserwacji, prowadzi
do wniosku, ze Wszechswiat nie znajduje si¢ w stanie statycznym.
Moze si¢ wigc rozszerzac¢ albo kurczy¢. Jednakze w kurczacym sig
Wszechswiecie musiataby istnie¢ przewaga promieniowania nad ma-
teria, co pozostaje w sprzecznosci z danymi obserwacyjnymi. Zatem
zdaniem Bondiego, ,,teoria stanu stacjonarnego, jako jedyna sposrod

Milne’a czyms$ oczywistym. Czym innym natomiast byto pytanie, czy opracowany
w ten sposob model kosmologiczny opisuje rzeczywisty Wszechswiat. Odpowiedz
na to pytanie mozna wedlug Milne’a uzyska¢ przez poréwnanie wlasnosci modelu
z danymi obserwacyjnymi, ktorych dostarcza (badz dostarczy w przysztosci) astro-
nomia. Niezgodnos$¢ oznacza jedynie niewlasciwy dobor przyjetych na poczatku
zatozen. Tamze, 171.

33 Tenze, On the Origin of Laws of Nature, Nature 139(1937), 997-999.

3 Tenze, Kinematics, Dynamics and the Scale of Time, Proceedings of the Royal
Society of London 158(1937)A, 324-348; Tenze, On the Origin of Laws of Nature,
art. cyt., 998.

% H. Bondi, Kosmologia, dz. cyt., 185.
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wszystkich innych, potrafi wyprowadzi¢ fakt, ze Wszech$wiat sig roz-
szerza, z lokalnych obserwacji nierdwnowagi termodynamicznej’.

Obserwowane poczerwienienie linii widmowych odlegtych ga-
laktyk, interpretowane jako efekt ich oddalania si¢, mogto by¢ zatem
potraktowane jako pozytywny wynik testowania wysunigtej hipote-
zy, a odkrycie zwiazku faktow obserwacyjnych i zgodnoéé Z nimi
teoretycznych przew1dywan Jako osiagnigcie nowej teorii®’.

Bondi i Gold wykazali rowniez, ze sama idealna zasada kosmolo-
giczna (bez odwotywania sig¢ do rownan pola) jednoznacznie okres$la
geometri¢ Wszechswiata i predkos¢ jego ekspansji. Postulat stacjo-
narnos$ci prowadzi do wniosku, ze krzywizna przestrzeni musi by¢
zerowa, a rozszerzanie si¢ Wszechswiata musi odbywac si¢ ekspo-
nencjalnie. W efekcie prowadzi to do czasoprzestrzeni de Sittera,
w ktorej, na podstawie dodatkowego zalozenia w postaci relatywi-
stycznych réwnan pola, ggsto§¢ materii musi by¢ zerowa. Poniewaz
w TSS nie ma takiego zatozenia, wniosek o pustej czasoprzestrzeni
nie obowiazuje®.

Jak juz zostato wspomniane, idealna zasadg kosmologiczna da sig
pogodzi¢ z faktem rozszerzania si¢ Wszech$wiata tylko przy dodat-
kowym zalozeniu nieustannej kreacji czastek. Aby utrzymac stala
srednia gesto$¢ materii w modelu ekspandujacym musi nastgpo-
wac samotworzenie si¢ materii z niczego. Taki wniosek tamie jedna
z fundamentalnych zasad fizycznych — zasad¢ zachowania energii.
Jednakze tworcy TSS podkreslaja, ze tym, co w fizyce liczy si¢ naj-
bard21eJ jest zgodno$¢ z danymi empirycznymi, a ,,zadne obserwa-
cje nie przecza ciaglej kreacji materii z szybk0501q, ktorej wymaga
idealna zasada kosmologiczna™*. Jest to wigc konsekwencja z teore-
tycznego punktu widzenia empirycznie testowalna, jednakze w prak-
tyce niemozliwa do wykrycia przez jakiekolwiek doswiadczenie®.

Natomiast w pelni testowalne sa wyprowadzone z tej zasady
przewidywania empiryczne dotyczace rozkladu galaktyk o roznym

% Tamze, 186.

57 Turek, Wszechswiat dynamiczny, dz. cyt., 178.

8 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, dz. cyt., 66.
%% H. Bondi, Kosmologia, dz. cyt., 186.

8 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, dz. cyt., 66
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wieku — mtodsze i starsze powinny mie¢ podobny rozktad prze-
strzenny. W modelach kosmologii relatywistycznej przewidywany
rozktad jest zupelie odmienny, gdyz wiek galaktyk jest odwrotnie
proporcjonalny do ich odlegtosci od obserwatora (dalsze obiekty
wida¢ we wczesniejszych stadiach kosmicznej ewolucji ze wzgleg-
du na czas, jaki wyemitowane z nich $wiatto potrzebuje na dotarcie
do obserwatora). Niestety, w latach 50-tych XX wieku mozliwosci
obserwacyjne byly niewystarczajace, by na podstawie tych przewi-
dywan wybrac¢ jeden z dwoch alternatywnych modeli. Natomiast te-
oria stanu stacjonarnego nie musiata si¢ zmagac¢ z problemem wieku
Wszechswiata, z ktorym nie mogta si¢ upora¢ kosmologia relatywi-
styczna, gdyz w stanie stacjonarnym wiek ten jest nieskonczony®'.

Teoria Hoyle’a, w przeciwienstwie do kosmologii Bondiego i Gol-
da nie miata charakteru dedukcyjnego, lecz byla teorig ekstrapola-
cyjna. Stanowila swoistego rodzaju polaczenie kosmologii relatywi-
stycznej z idealng zasada kosmologiczna wraz z jej konsekwencja
w postaci ciaglej kreacji czastek. W stosunku do odmiany deduk-
cyjnej posiadata dodatkowy walor w postaci $cistego przewidywa-
nia $redniej gestosci Wszechswiata (okoto 102° g/cm?). Obydwie
wersje teorii stanu stacjonarnego byty mocno krytykowane zaréwno
od strony przedmiotowej (sprzecznos¢ z zasadami zachowania), jak
i metodologicznej (aprioryczny charakter zatozen).

W rywalizacji TSS z gtéwnym nurtem kosmologii relatywistycz-
nej najsilniejszym czynnikiem decydujacym o preferencjach uczo-
nych byly wyniki badan obserwacyjnych. Testowanie tak funda-
mentalnych dla caloscwwego obrazu §wiata teorii, jakimi sa modele
kosmologiczne, nie ogranicza si¢ do pOJedynczych wynikow do-
$wiadczen, ktore decydowalyby o przyjgciu lub odrzuceniu ktorego-
kolwiek z nich. Jest to ztozony proces kumulowania wielu wynikoéw
badan, obserwacji i eksperymentéw relewantnych dla danej teorii®.

Empirycznym $wiadectwem przeciwko kosmologii stanu stacjo-
narnego byt test zliczania radiozrodet. Obserwacyjne wyniki zesta-
wione w postaci relacji zalezno$ci liczby radiozrodet od ich jasnosci
okazaty si¢ sprzeczne z przewidywaniami tej teorii. Stanowily nato-
miast poparcie dla kosmologii relatywistycznej, gdyz wskazywaty,

¢ Tamze, 67; H. Bondi, Kosmologia, dz. cyt., 182—198.
¢ H. Kragh, Cosmology and Controversy, dz. cyt., 269-271.
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ze im odleglejsze (wczesniejsze) rejony Wszechswiata, tym gestszy
jest rozktad radiozrodets:.

Dodatkowym problemem dla TSS bylo odkrycie kwazarow.
Ich bardzo duze przesunigcia ku czerwieni stanowity dla tej teorii
duza trudnos$¢ interpretacyjna. Proby wyjasnienia tych danych ob-
serwacyjnych przy pomocy hipotezy ad hoc tzw. lokalnego pocho-
dzenia kwazardéw nie przyniosty jednak oczekiwanych rezultatéw
1 spoteczno$¢ uczonych coraz bardziej sktaniata si¢ do uznania wyz-
szosci kosmologii relatywistycznej.

Ostatecznym powodem odrzucenia kosmologii Bondiego, Golda
i Hoyle’a stato si¢ odkryte w 1965 r. promieniowanie tta, ktorego
nie przewidywat model Wszech§wiata stacjonarnego. Istnienie takie-
go promieniowania jako pozostatos$ci po Wielkim Wybuchu przepo-
wiedzial niemal 20 lat wcze$niej Gamow. Odkrycie dokonane przez
Arno Penziasa i Roberta W. Wilsona, a zinterpretowane 1 potwier-
dzone wlasnymi obserwacjami przez Dicke’go i jego wspolpracow-
nikéw ostatecznie przesadzito o zwycigstwie koncepcji Wielkiego
Wybuchu i catego nurtu kosmologii relatywistyczne;.

Wsp()iczeéni filozofowie nauki w wigkszo$ci zgadzaja sig,
ze nie ma jednoznacznych i definitywnych rozstrzygnlqc W postaci
experimentum Crucis. Dlatego tez odkrycia promlenlowama relikto-
wego nie nalezy traktowac ani jako ostatecznej racji za stusznos$cia
teorii Wielkiego Wybuchu, ani tez jako jedynego decydujacego argu-
mentu za odrzuceniem teorii stanu stacjonarnego. Przez spotecznos¢
uczonych zostalo ono raczej potraktowane jako okoliczno$¢, ktora
najsilniej wptyneta na decyzje o ostatecznym odrzuceniu tejteorii®.

3. PODSUMOWANIE

Badania nad rola czynnika empirycznego w dwoch teoriach
(Milne’a i stanu stacjonarnego) uznawanych za najbardziej repre-
zentatywne dla nurtu kosmologii globalnych (dedukcyjnych) prowa-
dza do wniosku, ze kosmologie te nie miaty charakteru teorii czysto
apriorycznych, gdyz dane obserwacyjne i wyniki doswiadczen sta-
nowity dla ich autoréw wazne elementy nie tylko procedur testowa-

8 M. Heller, Ostateczne wyjasnienia Wszechswiata, dz. cyt., 72.
8 H. Kragh, Cosmology and Controversy, dz. cyt., 358.
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nia, lecz réwniez procedur uznawanych powszechnie za wchodzace

w zakres kontekstu odkrycia.

Rola czynnika empirycznego w procedurach odkrywania:

1) docenianie (Milne) warto$ci wynikoéw obserwacyjnych i ekspery-
mentalnych stanowiacych inspiracjg¢ i pomoc w ustalaniu wtasci-
wego kierunku badan;

2) bezposredni wplyw obserwacji przesuni¢¢ linii widmowych
odlegltych galaktyk zinterpretowanych jako efekt ich ucieczki
na podjgcie kosmologicznego problemu ekspansji Wszech§wiata
(Milne);

3) decydujacy wptyw prawa Hubble’a na sformutowanie podstawo-
wych hipotez KTW: jednostajnych predkosci czastek fundamen-
talnych, zasady kosmologicznej i powiazanej z nia transformacji
Lorentza;

4) przekonanie (Bondi), ze nawet w czysto logicznej teorii obecna
jest wiedza fizyczna, ktoéra kieruje, formutuje lub przynajmniej
naprowadza;

5) wplyw obserwowanej we Wszech§wiecie nierdwnowagi termody-
namicznej na ksztatt przyjetych w TSS zalozen w postaci wybo-
ru konkretnego modelu (ekspandujacego zamiast stacjonarnego)
spetniajacego idealng zasade¢ kosmologiczna;

6) hipoteza ciaglej kreacji materii (TSS) wyprowadzona jako konse-
kwencja zalozen podstawowych (rozszerzania si¢ Wszech§wiata
i idealnej zasady kosmologicznej) zaakceptowana przez tworcow
tej teorii na podstawie (teoretycznych) mozliwosci jej doswiad-
czalnego sfalsyfikowania.

W procedurach testowania teorii kosmologicznych baza empi-
ryczna odgrywa rolg zasadnicza, gdyz informuje o zwiazku teorii
z rzeczywistoscia 1 decyduje czy skonstruowany model kosmolo-
giczny stanowi jej adekwatny opis.

W hipotetyczno—dedukcyjnej metodzie uprawiania kosmologii
ogolne zalozenia dotyczace Wszechswiata petnia role aksjomatow,
z ktorych na drodze dedukcyjnej wyprowadza si¢ twierdzenia (pra-
wa) i konstruuje modele. Sposrod nich preferowane sa te, ktore po-
zostaja zgodne z wigksza liczba obserwacji i lepiej przewiduja nowe
zjawiska®.

% QOsobliwy charakter przedmiotu kosmologii (Wszech§wiat jako pojedynczy
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Rola czynnika empirycznego w procedurach sprawdzania:

1) wyniki obserwacji stanowia podstawowe kryterium oceny postu-
latow teorii dedukcyjnych, ktore moga by¢ potraktowane jako hi-
potezy dotyczace rzeczywistego Wszechswiata;

2) testowanie empiryczne (konfrontacja teorii z do$wiadczeniem)
nadaje zdaniom teoretycznym (postulatom systemu dedukcyjne-
go) status wiedzy fizycznej;

3) obserwacja weryfikuje, czy istnieja w przyrodzie obiekty odpo-
wiadajace terminom teoretycznym, oraz ustala, czy twierdzenia
teorii obowiazuja w realnym $wiecie (Milne);

4) falsyfikacja jest pewniejszym sposobem sprawdzania teorii (Mil-
ne) niz proby jej potwierdzenia (obserwacje nie moga potwierdzié¢
hipotez, lecz jedynie je obali¢);

5) w testowaniu teoretycznych modeli kosmologicznych dane empi-
ryczne stanowia ostateczne kryterium wyboru (Milne);

6) o wartosci teorii decyduje zgodno$¢ teoretycznych przewidywan
z faktami obserwacyjnymi (Bondi);

7 ) zgodno$¢ teorii z danymi empirycznymi stanowi wazniejsze kry-
terium niz koherencja z dotychczasowa wiedza (autorzy TSS).
Przeprowadzone analizy pokazuja, ze w teoriach kosmologicz-

nych typu dedukcyjnego, uwazanych do tej pory do$¢ powszechnie

za przyktad apriorycznych teorii naukowych, czynnik empiryczny
odgrywa znaczaca rolg. Jego wplyw na ksztalt tych teorii widaé
szczegblnie wyraznie w procedurach ich odkrywania, gdzie inspi-
ruje 1 ukierunkowuje wybor problemow badawczych, oraz decyduje

o przyjmowanych zatozeniach.

Uzyskane wyniki wskazuja rowniez na doniosto$¢ tzw. uhisto-
rycznionej filozofii nauki, w ktorej konkretne wydarzenia z dziejow

obiekt) eliminuje mozliwos¢ wykorzystania stosowanej powszechnie w naukach
przyrodniczych metody indukcyjnych uogdlnien. W badaniach ujmowanego glo-
balnie kosmosu nie da sig¢ ustali¢ wspolnych wtasnosci i uogdlnionych zalezno$ci
ani dokona¢ odroznienia cech istotnych od przypadkowych. Wyklucza to mozliwosé
przejscia od danych obserwacyjnych do uogoélnien. Kosmologia zmuszona jest wigc
do korzystania badz z metody ekstrapolacji, badz z metody aksjomatyczno—deduk-
cyjnej. Pierwsza z nich polega na tym, ze prawidlowosci zaobserwowane w naszych
ziemskich warunkach rozciagamy na caty Wszech$wiat. S. Mazierski, Elementy kos-
mologii filozoficznej i przyrodniczej, Poznan 1972, 83-84.
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nauki pozwalaja na sformutowanie bardziej adekwatnych tez odnos-
nie do jej rozwoju i faktycznego funkcjonowania.

EMPIRICAL FACTOR IN GLOBAL COSMOLOGIES
Summary

The paper presents the role of the empirical factor in Milne’s cosmology and
Steady State Theory. Both theories are the most representative of the global (deduc-
tive) cosmologies. The analysis leads to the conclusion that these theories do not
have a merely a priori character because the empirical factor plays in them a sig-
nificant role. Gathered observation data and experimental results are determining
factors not only in the testing process but they are also important elements of the
procedures that are generally accounted for in the discovery context. The empirical
factor inspires the choice of research problems, determines presuppositions, and
affects the formulation of hypotheses.



