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DLACZEGO KOSMOLOGIA DEDUKCYJNA PRZEGRALA
RYWALIZACJ E Z KOSMOLOGIA EKSTRAPOLACYJN A?!

1. Wprowadzenie

Wsrdd nauk przyrodniczych kosmologia posiada charakigatkowy ze wzgédu na
osobliwy przedmiot bada Jest nim pojedynczy obiekt — Wszéetat. W takiej sytuacji nie
mozna stosowa prostej metody indukcyjnych uogélnie Nie da st bowiem ustal
wspolnych wiasngi ani dokoné odr&nienia cech istotnych od przypadkowych. Wyklucza
to mazliwos¢ bezpdredniego przdria od danych obserwacyjnych do uogainigosmolog
zmuszony jest zatem do korzystaniadd z metody ekstrapolacji (tzw. pierwsza droga,
kosmologia zalena od fizyki, uprawiana ,oddolnie”, ekstrapolacyjhéadz tez z metody
aksjomatyczno-dedukcyjnej (tzw. druga droga, kosmial waniejsza od fizyki, uprawiana
,odgérnie”, dedukcyjnaj.

Preferowanym we wspoétczesnej kosmologii sposobedaibpest ,pierwsza droga”.
Wykorzystuje ona meta@dekstrapolowania lokalnych praw przyrody na catyzéésswiat,
wspart, obserwacjami jego wielkoskalowych strukfuw tego typu kosmologii zaktadagsi
niezalenos¢ przebiegu zjawisk od miejsca i czasu ich wpgstvania, czyli ich czasoprze-
strzen jednorodné¢. Oznacza to przggie zataenia, ze w odpowiednich warunkach
pojawia Si¢ zawsze okrdone prawidtowéci w zachodzeniu zjawisk. Opisigym zd& je
prawom przystuguje niezmiennicowzgledem grup transformacji.Jest to bardzo silne
zatazenie. Jéli budowana w ten sposob wiedza kosmologiczna toyala¢ metodologicznie
zadowalajca, sposoby ekstrapolacji fizyki ziemskiej powinnlyy¢ falsyfikowalne.
Sprawdzana bytaby w ten sposob zaréwno sama wikdgmologiczna, jak i stosowana
metoda ekstrapolacji.

! Referat wygtoszony na konferenéjilozofia przyrody wspoéiczeie, UMCS Lublin, 17-18 kwietnia 2008,
przygotowany do opublikowania w materiatach pokogrfeyjnych.

“Por.S.MAZIERSKI, Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczpzna 1972, s. 83-84.

*M.TEMPCZzYK, Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnig2ztowiek i Swiatopoghd”, 11
(1986), 74-89, s. 86-87.

“Por. J. U cH,O uniwersalnéci praw naukj Warszawa 1972, s. 255.

® Bondi zwraca uwag ze w takim podegciu do kosmologii pojawia sipewna trudn@. Lokalnie
sformutowane prawa fizyki mma zmodyfikowa w taki sposdb,ze wprowadzone zmianyeta lokalnie
nieobserwowalne, lecz bardzo & w wielkiej skali. Przyktadem takiego zabieguzeady zmiana prawa
grawitacji polegajca na wprowadzeniu proporcjonalnego do odlamtaspéiczynnika odpychania, catkowicie
zaniedbywalnego w naszym Uktadzie Slonecznym. Wsydinik taki miatby ogromne znaczenie
kosmologiczne, a przy tym bytby catkowicie niespdaainy lokalnie. Por. H. B N D I, Some Philosophical
Problems in Cosmologyw:] C. A. M A c E (ed.),British Philosophy in the Mid-Centurjyzondon 1957, 195-
201, s. 196. Ten staby punkt metody ekstrapolagygaskonale ilustruje prowadzony od kilkudzigsu lat spor
0 stah kosmologicza. Por. D. GO LD SMITH, Einstein’'s Greatest Blunder? The Cosmological Camist
and Other Fudge Factors in the Physics of the Usivelarvard University Press 1995, ttum.: B. Bieniok



W drugim natomiast podajiu do uprawiania kosmologii prawa fizyki wyprowauate
sa z bardziej ogoélnych praw kosmologii. Wiasoo Wszeckwiata $ tu czyn
podstawowym, a lokalne oddziatywania i wtasriaczasoprzestrzeni stanawkonsekwencje
praw ogoélnych. W punkcie wd§gia przyjmuje si wiec postulaty dotycxe struktury
WszecKwiata, a naspnie na drodze wnioskowania wyprowadza gi nich lokalnie
obserwowalne konsekwencje. Sformutowanie takichtypaw jako roboczych hipotez
dokonuje s zwykle na podstawie wiedzy przyrodniczej. Mwos$¢ poréwnania
wyprowadzonych wnioskéw z wynikami obserwacji powjgd ze postulaty te stajsie
testowalne, a wt zyskuj status naukowej wiedzy przyrodniczej. W calym pie pytamy
wiec jedynie o to, ktore prawa lokalnea zgodne z przyfym uktadem postulatow
dotyczicych wiasnéci Wszeckiwiata jako catéci.’

Dokonywanie scistego podziatu teorii kosmologicznych na eksttapgne i de-
dukcyjne nie jest w pelni zasadne, gdyaktyczne procedury badawcze kosmologii
(zwtaszcza wspoitczesnej), zawierglementy zaréwno pierwszego, jak i drugiego sposob
jej uprawiania. Kosmologie pierwszego typu przyjmpgwne zatgenia dotyczce struktury
globalnej (np. stuszrsd zasady kosmologicznej), oraz dedukcyjnie wyprova@dzzw.
obserwable. Z kolei kosmologie dedukcyjne formalsgve podstawowe postulaty w oparciu
0 znane prawa empiryczne, a ponadto uzupetpgajnnymi zataeniami przygtymi z fizyki
ziemskiej. W zwazku z tym, powinno siraczej mowt o kosmologiach z przewagednej
lub drugiej metody. Partiajac o tym zastrzeeniu kosmologi relatywistyczm i
newtonowsk (neonewtonowsk mazna uzné za ekstrapolacyp a kosmologi Milne’a i
teoric stanu stacjonarnego w wersji Bondiego i Goldaezuéicyjn.’

Celem referatu jest proba pokazania dlaczego wjattiewspoiczesnej kosmologii
strategia ekstrapolacyjna stata dominupcym nurtem bad& Co zadecydowato w warstwie
aksjologicznej o wyborze pierwszej drogi? Jakie lKacje poznawcze i pozapoznawcze
miaty wptyw na preferowanie kosmologii relatywisty®j? Dla dzisiejszej kosmologii, ktora
znalazta si w pewnym kryzysie, analizy konkretnych przyktad@whistorii nauki mog
okaz& sic pomocne w poszukiwaniu droég wgja i zainspirowa do odkrywania nowych
sposobdéw rozviizywania istniejcych problemévy.

E.L. tokas, Najwigksza pomyika Einsteina? Stata kosmologiczna i imies&viadome w fizyce Wszé&alhata,
Warszawa 1998.

®Por. M. TEMP CZY K, Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnig2ztowiek i Swiatopoghd”,
11 (1986), 74-89, s. 80-81.

" Dominujacy wspéiczénie nurt relatywistyczny uznaje pierwssiwo fizyki w stosunku do kosmologii.
Stanowisko to jest przyjmowane, najéziej w spos@b milczy, przez wekszasi¢ uczonych uprawiapych ten
nurt bada. Okazuje si jednak,ze podstawowych zaden fizyki nie da s¢ utrzyma& bez wczéniejszego
okreslenia wlasnéci czasu i przestrzeni, a ¢@ przygcia pewnych zatgen dotyczicych catego Wszeéhiata.
Por. H.Bo N D I, Cosmology Cambridge 1967 tlum.: E. i A. BiatasKosmologia Warszawa 1965, s. 13,
183,198-199; M. TEM P C Z Y K, Zwigzek fizyki z kosmolagi,Studia Filozoficzne.”, 2 (1988), 55-66.

8 Wspéiczesne publikacjaviadcz o tym,ze pomimo dominaciji relatywistycznego poég do bada nad
WszecKwiatem inne teorie, w tym réwniededukcyjne, w dalszymagu pozostaj przedmiotem zainteresowa
kosmologéw. Por. F.J. TP L E R, Rigorous Newtonian cosmolagyAm. J. Phys.”, 64 (1996), 1311-1315;
R.AKRIDGE, A simple cosmology: General relativity not requireda mze, 69 (2001), 195-200;



Jeden ze znawcow kosmologii Milne’a (G.C. McVittsyvierdzit, ze zawarte w niej
idee § zaréwno proste, jak i elegancKieRodzi sé zatem pytanie, dlaczego tak prosta i
elegancka teoria zostata odrzucona? Dlaczego spud&cuczonych wybrata kosmolagi
relatywistyczm? Jakie racje zadecydowaty o takim wyborze? Postaavpytania nal@toby
umiesci¢ w znacznie szerszej perspektywie aksjologii epigtenej, w kontekcie toczonego
wspotczénie sporu o podstawowe waftb poznawcze, rozumiane nie tylko jako cel nauki
(prawdziwa¢, wyjasnianie, uytecznd¢), lecz réwnie jako pewne kwalifikacje jej
wytworéw (empiryczné, moc eksplanacyjna, moc projektywrnd)Problem wartéci
epistemicznych jest wspotczee doniosty i dyskutowanyt R. Rudner podkia, ze w
procedurach naukowych w istotny sposOb aongane § sady wartaciujace i ze to
uczeni jako uczeni (niejako filozofowie, czy idedky) dokonuj wartgiciowah.*?

W przypadku wyznaczenia kierunku rozwoju kosmolqmérwszej potowy XX w. decyzja
taka dominowata w spoteczém uczonych.

W realizacji postawionego celu wykorzystany zosaspektywnie wty materiat
faktyczny z historii kosmologii (relatywistyczndjjilne’a, neonewtonowskiej, Eddingtona,
Diraca, Jordana, stanu stacjonarnego) w ramaclowgabl wyznaczonych skonstruowaniem
pierwszego modelu kosmologicznego (1917) i odkimycpromieniowania tta (1965). Analiza
tego materiatu pozwala wskazaa kryteria wyboru i akceptacji oraz pogrupévi@w pewne
kategorie. Stanowi to przyczynek do odpowiedzi astgwione w tytule artykutu pytanie.

Dzieje kosmologii § na ogét dobrze znana. Przedstawienie materiatbrylitnego
jest jednak nieztmine, by dostrzec faktycznie dokomcg s¢ wybory preferowania jednych
teorii a rezygnowania z innych. Konieczna jest pbigina refleksja nad tego typu
czynndciami poznawczymi. Takiej refleksji nie byto anisamych kosmologéw, aniZeie
ma jej w opracowaniach metodologicznych. Dostone w niniejszym artykule zachwianie
proporcji pomedzy czscia historyczm a filozoficzra i brak obszerniejszych analiz
metodologicznych wynika gtéwnie z faktu, aksjologia epistemiczna jest ngwozwijajaca
si¢ dopiero dziedzim bada. Zasygnalizowane tu kwestie stanewprzygotowanie do

A.MACLEOD, An Interpretation of Milne Cosmology
http://arxiv.org/ftp/physics/papers/0510/051017@,pft . CHODOR O W S K I, Cosmology Under Milne’s
Shadow http://arxiv.org/PS_cache/astro-ph/pdf/0503/0503680 A.A.BYTSENKO AT ALL,
Orbifold compactification and solutions of M-Theofyom Milne spaces http://arxiv.org/PS_cache/hep-
th/pdf/0501/0501008.pdA . W AL D R O N, Milne and Torus Universes Medétttp://arxiv.org/PS_cache/hep-
th/pdf/0408/0408088.pdf J. G . Ru s s 0, Cosmological string models from Milne spaces and23)
orbifold, http://arxiv.org/PS _cache/hep-th/pdf/0305/0305080.p

®Por.G.C.McV ITTIE, Mine's Theory of the Expansion of the Univergé¢ature”, 131 (1933), 533-
534.

Y por. B.TUCHANSKA, Wartaci w nauce: trzy ucia, W] H.MoTYCKA (red.), Wiedza a
wartasci, Warszawa 200X, 67-81.

Ypor. Z. HAJ D UK, Wartdci epistemiczne: aktualne kontrowersje w aksjolagiiki ,Rocz. Filoz.”, 50
(2002), z. 1, s. 165-184; A.dNK 1Sz, L.K 0J (eds),On Comparing and Evaluating Scientific Theories
,P0z. Stud. Phil. Sci. Hum.”, T. 72, Amsterdam-Aila 2002; H . L a ¢ e yls Science Value Free? Values and
Scientific Understanding.ondon and New York: Routledge, 1999.

2por. R. RUDNE R, The Scientist Qua Scientist Makes Value Judgemg?d. Sci.”, 20 (1953), 481-
498.




podicia tej problematyki w sposéb bardziej pgmbny w dalszych pracach badawczych.

2. Prezentacja historyczna

2.1. Problemy kosmologii relatywistycznej

Ogtoszenie w 1915r. przez Alberta Einsteina ogoleerii wzgkdnasci (OTW)
stworzyto szansprzezwycgzenia trudnéci z jakimi nie mogta upofasie kosmologia oparta
na fizyce newtonowskiej. Tworca OTW byt pierwszykiory podpt probe zastosowania
nowej teorii grawitacji do badania struktury calelyszeckwiata, dagc tym samym pociek
nowej dyscyplinie naukowej zwanej kosmolpgielatywistycze™® W ciagu zaledwie
pictnastu lat od momentu swych narodzin kosmologiaodaotowata niezwyklty rozwd;.
Opracowata wtasne metody badasagneta znaczace sukcesy w zbieraniu i interpretowaniu
danych empirycznych, a przede wszystkim przetaméilowiekowe schematy ndiowe
przyczyniajc sk do ugruntowania dynamicznego obrazu Wsgedkta.

Kosmologia relatywistyczna w pogikowym okresie swego dynamicznego rozwoju
nie potrafita jednak rozweat pewnych trudngci, takich jak np. paradoks wieku
WszecBwiata. Wiek ten jest czasem, jaki updyrod punktu osobliwgci poczitkowej do
chwili obecnej. W procedurze jego obliczania wyk@itzje st empirycznie wyznaczarstah
Hubble’'a ze wzorH = V/I, gdzieV jest pedkoscia ucieczki obserwowanej galaktyki,| gej
odlegtcicia od obserwatora. Ponadto na drodze teoretycznaljausit relacg pomidzy stah
H a wiekiem WszechviataT. Wzor ujmujcy te relacg wyprowadzany jest dla konkretnych
modeli, gdy jego postad zmienia st w zalenosci od zatagen, a zwlaszcza od obeciu i
rodzaju materii wypetniagej Wszeckwiat (promienista, pytowa).

Dla modelu de Sittera, tzn. désviata bez materiig(— 0), bez statej kosmologicznej
(A =0) i bez czynnika hamagego ekspangj relacja pomidzy stah Hubble’a a wiekiem
Wszeckwiata przyjmuje postaT = H™. Wiek Wszeckwiata jest wic odwrotndcia statejH.
Natomiast w modelu Einsteina-de Sittera (Wszewdt z materi pytowa p #0,4 =0,k =0)
relacja ta wyraa sk wzoremT = 2/3H™". Dla modeli z mategipromienisi T = 1/3H%. Wiek
WszecKwiata jest w tych modelach mniejszy ze weriyl na obecni@ grawitacji, ktéra
spowalnia tempo ekspansiji.

W zalencsci od wyznaczonej obserwacyjnie waxtbstatej Hubble’a otrzymujemy
rézny wiek Wszeckwiata. Bezpérednio po ogtoszeniu prawa Hubble’a waétde] statej
szacowano n&l =500 km/s-Mps. Dawato to wynik = ok. 2 miliardéw lat. Juwczeniej
(1927) Lemaitre wskazywate teoretycznie wyliczony wiek Wszeshiata mae wynosé

13 Zostato to dokonane w artykule ,Kosmologische Befitungen zur allgemeinen Relativitatstheorie®,
Sitzungsberichte der K. Preussischen Akademie deseVischaften zu Berlid (1917), s. 142-152. Moment ten
uwazany jest za narodziny kosmologii relatywistyczrigpr. M . HE L L E R, Ewolucja kosmosu i kosmologii
Warszawa 1983, s. 16.



okoto 1 miliarda lat. Wyniki te byty paradoksalngoniewa prowadzity do wnioskuze
WszecKwiat jest mtodszy od niektoérych swoich obiektoéw, mpeku Ziemi wyznaczonego
za pomog metody radioaktywnej (4-5 miliardow lat), czyztezasu ewolucji gwiazd (ok. 5
miliardéw lat)**

Oprocz paradoksu wieku Wszdohata pewnym problemem dla powsizgj
kosmologii relatywistycznej byla rownigpojawiapca st w wielu jej modelach osoblivgo.
Trudnaci jakie rodzita ta osoblivig nie mialy jeszcze wtedy charakteru czysto
geometrycznego i kosmologicznego, lecz raczej ¢tardilozoficzny. Dla wielu bowiem
kosmologow, w tym rownieEinsteina, kojarzyta siona bardzo wyraie z teologicza tezy
o kreacji Wszedwiata z nicdci. Wszyscy sprzeciwiagy sk takiej interpretacji osobliv&ei
pocatkowej, czy to z racji wyranie metodologicznych, czy tawiatopoghdowych, szukali
sposobow fdz usunecia osobliwdci z modeli kosmologicznych,aldz tez nadania im takiej
interpretacji, ktéra nie rozstrzygataby kwestiiatopoghdowych®®

Ponadto zastosowany w OTW skomplikowany aparat mmatigczny odstraszat
niektorych naukowcow, utrudnigj zrozumienie i akceptacjzbudowanej w oparciu o i
kosmologii. Wszystkie te wzglly natury formalnej, filozoficznej iswiatopoghdowe;j
wptynety na pojawienie siteorii konkurencyjnych.

2.2. Kosmologia Milne’a

Jedny, z pierwszych teorii alternatywnych wobec OTW i dbwanej w oparciu o ai
kosmologii relatywistycznej byla zaproponowana prZedwarda Artura Milne’® tzw.
kinematyczna teoria wzgdnasci (KTW). Gtownym czynnikiem inspirgcym jej powstanie
byta préba wyjénienia zjawiska rozszerzania; dilVszeckwiata ' na przekér poznawczemu
pesymizmowi J.H. Jeansa wyomemu w stwierdzeniwze ,nie wiemy i prawdopodobnie
nigdy nie kdziemy wiedzieli, dlaczego przestfzekspanduje’®. Drugim powodem byta
krytyczna ocena einsteinowskiej teorii grawitackanstruowanych w oparciu oanmodeli

Y Por. J. TURE K, Wszeckwiat dynamiczny. Rewolucja haukowa w kosmaldgiblin 1995, s. 166-169.
Dzisiejsze obserwacje pozwalagzacowa wartas¢ statej Hubble’aH = 71 km/s-Mps, co odpowiada wiekowi
WszecKwiata 13,7 miliarda lat.

> por. J.TUREK, Osobliwai¢ poczitkowa a kreacjonizm w ¢giu Georgesa Lemaitre/a,Studia
Warminskie”, 19 (1982), 435-448, s. 440.

16 Edward Artur Milne (1896-1950) — angielski mateyhatastronom i filozof przyrody, jeden z czotowych
pionieréw teoretycznej astrofizyki i wspoétczesnegknologii. W jego dzialalrizi naukowej tatwo dostrzec trzy
okresy: w pierwszym (1920-1929) koncentrowat 1382 problemach dotygeych atmosfery gwiazd, w drugim
(1929-1932) wgkszas¢ energii péwigcit teorii struktury gwiazd a od 1932 r. zhjsi¢ wlasm kinematycza
teoria wzgledndéci, ktora uznat za pragswegozycia. Por. notatki biograficzne: McCrea W. H., Edavérthur
Milne 1896-1950,0Obituary Notices of Fellows of the Royal SocietyLohdon 7 (1951), s. 421-443; ten,
Edward Arthur Milne,Monthly Notices of the Royal Astronomical Socidty]l (1951), s. 160-170; Plaskett
H. H., Edward Arthur Milne,Monthly Notices of the Royal Astronomical Socidtyl (1951), s. 170-172;
Whitrow G. J.Naturg 166 (1950), s. 715-716.

Y'Ppor. E.A.MiILN E, Relativity, Gravitation and World-Structur®xford 1935, s. 1.

®Tamze,s. 3. Por. WIITROW G.J.,E.A. Mine and Cosmology,Quart. Jour. R.A.S.”, 37
(1996), s. 365-367.



kosmologicznycH?

Podgta przez Milne’a krytyka podstaw OTW swymi korzemigkwita w przygtych
przez niego zafeeniach filozoficznych, dotyezrych zwlaszcza wyboru hipotetyczno-
dedukcyjnej metody uprawiania nauki, epistemolagggo celu uzyskania wglu w natug
zjawisk, postulatu prostoty i pewnej odmiany kongjenalizmu. Szczegolnie way w tym
wzgledzie okazat i postulat prostoty, ktory goednio tadz bezpdrednio doprowadzit do: 1)
odrzucenia przestrzeni zakrzywionej, 2) krytyki qoiq ,rozszerzajcej st przestrzeni’, 3)
braku akceptacji zak@niascistej wspotzalenosci przestrzeni i materii, 4) pragia wkasnej
koncepcji czasu i przestrzeni a odrzucenia czassprzeni, 5) odrzucenia catej OTW ze
wzgledu na zbyt skomplikowany aparat matematyczny.

Nie poprzestac na krytyce teorii Einsteina, Milne patljzadanie skonstruowania
wiasnej, opozycyjnej wzgtlem OTW, teorii wzgldnasci, ktéra w zamgle autora miata by
wskazaniem lepszego sposobu budowania gmachu wiedzmgnej i skuteczniejszdrog
prowadzca do zrozumienia otaczgjegoswiata.

Konstruowanie teorii (nauki), oprocz ustalenia aksitow i regut wyprowadzania z
nich twierdzé, powinno zdaniem Milne’a polegarzede wszystkim na zbudowarapriori
zbioru pogé, z ktérymi zostam poréwnane informacje uzyskane w $diadczenitf°
Przenoszac te ideg na grunt kosmologii, przyf procedue metodologicza rozpoczynajca Sie
od ustalenia hipotez na podstawie swoich wihasnyaolnych idei dotycacych
WszecKwiata, a naspnie dedukcyjnego wyprowadzenia z tych hipotez oteatnych
obserwacyjnie konsekwencji. Postulaty jego teorizna zatem potraktowigjako hipotezy
dotyczice déwiadczalnego Wszeétviata®*

Empiryczne testowanie teorii kosmologicznych bytdatach trzydziestych zadaniem
dos¢ trudnym. Zasig teleskopdw wystarczat do pomiarow przesérlinii widmowych i

19 Krytyczm opinig na temat OTW Milne zawart juw swojej pierwszej monografii z 1935 r. Blyte
powtérzyt w licie do S. Chandrasekhara, w ktorym napisat. ,Prgwawitacji Einsteina nie jest wadnej
mierze nieuchronnym wnioskiem, jaki wynika z zaeteania do opisu zjawisk metryki Riemanna. Nigdy nie
bytem przekonany o jego konieczao(...). Ogdlna teoria wzgtinasci przypomina ogréd, w ktorym kwiaty i
chwasty zostaty zupetnie pomieszane. Bgtczne chwastyasicinane razem z kwiatami i oddzielane dopiero
pézniej! (...) W naszym ogrodzie hodujemy tylko kwiaty8.. CHANDR AS E KH AR, Truth and Beauty.
Aesthetics and Motivations in Scienéhicago and London 1987, ttum.: P. AmsterdamBkawda i pekno.
Estetyka i motywacja w naud&/arszawa 1999, s. 132. Por. E . A .IMN E , Relativity, dz. cyt., s. 273.

20 Merleau-Ponty zauwa, ze taka definicja nauki wykazuje iz podobigéstw z definicy Kartezjusza.
Wedtug niego teoria Milne’a jestisle zwiazana z metafizyk bez ktorej stracitaby ragjbytu. Skoro rozum
ludzki posiada madiwo$¢ i obowigzek budowania priori zbioru pog¢, a czynic to nie ryzykuje popadegtia w
prost grg symboli, lecz wgcz przeciwnie, umacniagsjego przekonanie o nabwosci osigniecia prawdziwego
wglgdu, oznacza toze ten sam Stworca przekazal Wszedhtu swoje prawa, a rozum cztowieka wypogav
zdolna¢ poznania. Odnalezienie przez fizytego wczéniej ustalonego vwiecie racjonalnego pogdku jest
warunkiem koniecznym i wystarcaaym do tego, by stata esiona doskonale dedukcyjna, a jedndome
pozostatacisle zwiazana z przedmiotem swoich bad®or. J . MERLEAU-PON T Y, Cosmologie du XX
siecle Paris 1965, s. 173.

1 Tego rodzaju podsjie wywotato ostg krytyke. Milne’owi postawiono zarzut wyboru postulatéw bez
poddania ich empirycznym testom. Por. E.AIMNE, Relativity dz.cyt, s.24, 27, 60-72;
W.H.McCREA, The Evolution of Theories of Space-Time and MedsagPhilosophy of Science”, 6
(1939), 137-162, s. 151.



sprawdzania prawa Hubble’a, ale byt zbyt maty, asyfikowa konkretne modele
Wszeckwiata? W przypadku KTW zwrécono uwagze nie da s jej przetestowaw taki
sposob, by mma bylo wyprowad wniosek,ze rzeczywisty Wszeélwiat skonstruowany
jest tak samo, jak opracowany model teoretycznynMéyto sid, ze w modelu tym kady
obserwator fundamentalny stowarzyszony jest z ggtakpotraktowan jako ,czstka”. A
poniewa ,nie mamy obecniezadnej maliwosci porozumiewania gi z obserwatorami
znajdupcymi sk na innych galaktykach, nie memy bezpérednio przetestowa
postulowanej réwnowanosci obserwatoréw, czy tezasady kosmologicznef®

Wskazano jednak (W.H. McCrea) na niektore rezultdfywV, ktére w znacznym
stopniu zgadzaty siz dwczesnymi obserwacjami: 1° lorentzowska transégja pomidzy
wspohrzdnymi  obserwatorow unitiwiala zastosowanie do teorii Milne’'a testow
obserwacyjnych STW, 2° rozktad peémia i pedkosci mgtawic spiralnych w pierwszym
przyblizeniu zgadzat si z obserwag, 3° klasyczna interpretacja przyspieszeniastkz
swobodnej byta bardzo podobna do newtonowskiegagmawitacji, 4° dwie skale czasowe
rozwiazywaly paradoks wieku Wszeshiata, z ktGrym nie mogta updrasic dwczesna
kosmologia relatywistycznd.

W okresie od 1933 do 1948 r. teoria Milne’a odgriama kosmologii znacica role |
wielu brytyjskich teoretykow traktowato podeje kinematyczne jako bardzo obiegg. W
latach 1932-1940 ukazatoeskilkadziesat artykutdbw odnoszcych s¢ do jego teorii, co
swiadczy o wielkim zainteresowaniu i Zem wptywie na ksztattowanie gkosmologii w tym
czasie’”> Zasadniczym jednak problemem wydaje &irak otwartéci znacznej ogci
spotecznéci uczonych tamtego okresu w pad#j do nowej, oryginalnej teorii. Trafnie
wyrazit to Eddington w recenzji monografRRelativity, Gravitation and World-Structure
Wiegksza¢ krytykdw zamiast zaf sic analizz poprawndci teorii Milne’a, skupita si na
tym, czy ré&ni sic ona od kosmologii relatywistyczney™

Wydaje s¢, ze osagnicte przez Milne’a rezultaty nie potrafity zainteresgé szerszej
spotecznéci uczonych ze wzgtu na brak nowych fizycznych konsekwencji. Wedtug
McCrea bylo to spowodowane nieprecyzyjnym wykoragggm zasady kosmologicznej,
ktéra jasno sformutowana we wczesnych pracach,alostaciemniona wKinematic
Relativity WszecKwiat w najlepszym wypadku uzgadnia gizasaa kosmologicza jedynie
statystycznie, a to nie spetniatedan, jakie Milne postawit swojej teorii. Wydajegsivigc, ze

2 por. A.J.HARDER, E.A. Milne, Scientific Revolutions and the GrowfhKmowledge ,Annals of
Science”, 31 (1974), 351-363, s. 357-9.

W .H.McCREA, The Evolution of Theoriesf Space-Time and MechanigPhilosophy of Science”,
6 (1939), 137-162, s. 153.

“por.tamze,s. 152.

®por. J.R.lIRANI, G.GALE, E.A. Milne and the Origins of Modern Cosmology: Bssential
Presence[w.] J.EARMAN, M.JANSSEN, J.D.NORTON (eds),The Attraction of Gravitation:
New Studies in the History of General Relatiyifyinstein Studies”, vol. 5), Boston 1994, 390-4%9400; H .
H.KRAGH, Cosmology and Controversy. The Historical Develapima® Two Theories of the Universe
Princeton, N.J. 1999, s. 64.

%Por.A.S.EDDINGTO N, Relativity and CosmogonyNature”, 135 (1935), 635-636.



KTW zostata rozwinjta w taki sposob, by przyrie oczekiwany efekt, przynajmniej
poréwnywalny do modeli kosmologii relatywistycznejezdolnych w swej 6wczesnej formie
do rozwhzania niektorych szczegotowych probleméw, np. zagada orbit planetarnych.
Ponadto modele te byly niemal identyczne i to ss&avystarczajcym powodem, by uzia
iz teoria ta nie wnosi fizycznie nic nowego.Ocena taka nie jest jednak dornka
usprawiedliwiona, gdy Milne’a fundamentalne @stki (galaktyki) mog by¢ potraktowane
jako rozmieszczone w sposob dyskretny, natomiaskhecOTW reprezentwjWszeckwiat o
gtadko rozmytej materii. W konsekwencji takie wiagrn wielkoskalowego Wszeéhiata,
ktdre w sposob charakterystyczny zaleod dyskretnego rozktadu galaktyk nie mdgyc¢
odkryte przez modele kosmologii relatywistycznegtamiast mog by¢ w pewnej mierze
ujawnione przez metody zastosowane w KTW.

Na Milne’a krytyke kosmologii relatywistycznej (wprowadzenie czassrkecznego,
rzekomy brak formalnej niezmiennicop metryki dla obserwatoréw w ruchu wzdhym i
uzycie ekspandufej zakrzywionej przestrzeni) odpowiedziat H.P. Bitdon. Wykaza?, ze
zaréwno Milne’a postulaty jak i uzyskane przez niegzultaty mena uwaat za catkowicie
rownowane zatageniom jednej z klas modeli kosmologii relatywistyeg w ktorej
materialna zawartg wszecliwiata traktowana jest jako zbidrastek probnych niemagych
wplywu na jego metrycznstruktue (sytuacja podobna do sferyczneguiata de Sittera)
Pokazat, ze model Milne’a ména otrzyma z rowna pola OTW przy nagpujacych
zatazeniach: 1° ujemna krzywiznak € —1), 2° zerowa stata kosmologiczna=(0), 3°
zaniedbywalny wptyw materii na metryk4° zasada zachowania materii (zalta przez
Autora KTW w postaci rownania ggtosci). Okazato si, ze taki model przybka sk
asymptotycznie do Wszeghiata Minkowskiego, na ktérym opiera;diosmologia Milne'a*

Gdy w latach 40-tych Milne rozwih swoja kosmologg, stato s¢ jasne,ze integrali
czg$Cia jego programu $ pewne tezy zawiergge przekonania religiine — jego teoria
prowadzita do pogdu o stworzeniuwiata, ktdre przypisywat on najuwgzej woli Boga.
G. Lemaitre stwierdzize nie podoba mu @itaki arbitralny i sztuczny system. Odczuwat on
wyrazna niecke¢ do sposobu zycia przez Milne’a tego rodzaju pozapoznawczych wez
kosmologii, ché nigdy tego jednoznacznie nie skrytykowat. Z tychimgch powodéw
krytyczma postawe wobec rozwingtej przez Milne’a kosmologii zaljf H. Weyl. Powizanie

“"Por. W.H.McCREA, Edward Arthur Milne 1896-1950Cambridge, ,Obit. Not. Roy. Soc.”, 7
(1951), 421-443, s. 436.

Bpor.tamze,s. 437TENz E, Edward Arthur Milne ,Monthly Notices of the R.A.S.”, 111 (1951), 2,
160-170, s. 169.

“Por.H.P.ROBERTSON, On E.A. Milne’s Theory of World Structyr@S Astrophysik”, 7 (1933),
153-166.

Opor.tamze,s. 156.

% por. tamze, s.163-164. RownieA.G. Walker po przeanalizowaniu modelu Milne’a,sdedt do
wniosku, ze jest on bardzo zhibny do modeli OTW ze stalujemmy krzywizrg przestrzeni. Podkétat jednak,
ze r&ni sig on zasadniczo od pozostatych modeli relatywistychn tzn. modeli z zeroyvlub dodatrd
krzywizng przestrzeni. Por. A. G . W LKER, On Milne's Theory of World StructyrgProc. Lond. Math.
Soc.”, 42 (1937), 90-127, s. 90.



KTW z elementami przekonareligijnych w wyrany sposéb wptygto na negatyws ocere
tej teorii w kiegach uczonych i w diym stopniu przestonito jej zalefy.

Zaréwno przytoczone tutaj wzgly, jak i proby @mieszenia Milne’a teorii
spowodowaty,ze jeli w ogdlle wspomina si te teorg, to zwykle ocenia sija jako
dziwaczmn, nierokupca zadnych perspektyw, gegt kosmologii. Taki pogld jest nie tylko
nieuczciwy wobec jej autora, ale ukazuje rowni nieprawdziwym swietle histore
pocztkdw wspotczesnej kosmologii. Rzetelna oceny KTWvipma uwzgédniat, ze: 1° od
momentu swego pojawieniagsSKTW zostata przyjta jako alternatywna wobec kosmologii
relatywistycznych, 2° solidne podstawy filozoficaR€W uksztattowaty form i tres¢ debaty
na temat natury kosmologii jako nauki — Milne’a t#ka pogcia zakrzywionej i
ekspandujcej czasoprzestrzeni oraz nacisk na konstruowagfiaidji operacyjnych opartych
na déwiadczeniu uptywu czasu, ograniczyty bardziej skeapropozycje innych (J. Jeans,
A.S. Eddington), 3° argumenty wspieiag@ racjonala epistemologi i hipotetyczno-
dedukcyjrm metodologt stworzyty tolerang dla p&niejszych prob, zwlaszcza kosmologii
stanu stacjonarnego, opartych na tych filozoficbngtanowiskach, 4° tezag wszystkie
nauki w naturalny sposéb rozwijatyesz indukcyjnego empiryzmu w kierunku swobodnie
ustanawiane] aksjomatyzacji, silnie uksztattowalyypvacowan przez kosmologow
koncepog na temat ich wlasnych praktyk.

Podgta przez Milne’a proba zrekonstruowania calej fizyke odniosta jednak
sukcesu i zostata odrzucona nawet przez tych, ktégo program kosmologiczny uznali za
wartasciowy i bardzo obiecupy.** Réwniez jego model, jako szczegélny przypadek jednej z
klas modeli relatywistycznych, zostat niemal zap@ny. Natomiast zastosowana przez
niego racjonalistyczna epistemologia zostata poelszie zaakceptowana, gdyparty na
niej hipotetyczno-dedukcyjny sposéb uzasadniardeok@zat sj zarowno naukowy w swym
charakterze, jak i owocny w faktycznej praktyce dmczej>

2.3. Kosmologia neonewtonowska

Zaproponowana przez Milne’a ,druga drotfal konstruowaniu kosmologii stataesi
tez inspiracy do podgcia prob zbudowania modeli Wszéuliata w oparciu o teagiNewtona
I poréwnania ich z modelami relatywistycznymi. Risze takie proby wykonat sam Milne
juz w roku 19347 ktére wkrétce rozwigt wspoélnie z McCred&® Wykazali oni,ze przy

2por.H.KRAGH, dz. cyt., s. 66.

#¥por.J.R.IRANI,G.GALE,dz. cyt., s. 390.

¥pPor.H.KRAGH,dz. cyt., s. 64.

% por. G. GALE, Rationalist Programmes in Early Modern Cosmologfystron. Quart.”, 8 (1991), 193-
218, s. 215.

% pPor. G.GALE, J.R.URANI, Mine, Bondi and the ‘Second Way' to Cosmologw:]
H.GOENNER, J.RENN, J.RITTER, T.SAUER (eds.),The Expanding Worlds of General
Relativity (,Einstein Studies”, vol. 7), The Center for Eigist Studies 1999, 343-375.

" Por. E.A.MILNE, A Newtonian Expanding UniverseQuart. J. Math.”, 5 (1934), 64-72;



odpowiednim zinterpretowaniu pgjteorii Newtona, zbudowana w oparciu @ kosmologia
jest w duym stopniu réwnowzna kosmologii relatywistycznej. Okazatog,sie gtowry
przyczyry  historycznych  niepowodae w  budowaniu  newtonowskich  modeli
kosmologicznych byto zakorzenione dwiadomdci uczonych przekonanie o statyczcio
WszecKwiata. Budowa takiego modelu polega w uproszczeaigkonstruowaniu nibwie
najwickszego ukladu dynamicznego. W tym celu przyjmuje sapayczone z STW
zatazenie statéci predkaosci swiatta (w ramach teorii Newtona nie da sakiego zal@enia
uzasadrd) i zasad kosmologicza jako zalaenie upraszczage (nie jest to jednak konieczne,
co juz w 1942r. wykazal O.Heckmann konstawjproste modele anizotropote
Analogicznie do kosmologii relatywistycznej, rowierkosmologii newtonowskiej nioa
uzupetné o czton ze statkosmologicza.*

Budupc modele oparte na teorii Newtona, Milne rozwanajpierw przypadek
szczegolny, gdy astka znajdujca s¢ na granicy sfery o promieniuposiada parabolican
predkos¢ ucieczki od masyM(r) wypetniapce) & sfer. Prdkos¢ ta wynika z rownania
Y5 \2 =y M(r)/r, gdziey jest newtonowsk stahk grawitacji. Wykorzystujc hydrodynamiczne
rownanie cagtosci otrzymat wzor na mdkosé ucieczki takiej cgstki w postacv = 2/3r/t. Na
podstawie przeprowadzonych rachunkow wykazat zggdmicdzy parabolicznym modelem
newtonowskim a modelem Einsteina-de Sittera ni&otylokalnie, lecz dla wszystkich
wartasci  wspotrzdnych. Nasipnie rozpatrzyt pozostate przypadki pokazyj ze
newtonowski model eliptyczny (ggtki z pedkoscia eliptyczra) odpowiada
relatywistycznym wszedakwiatom z krzywizia dodatna, a model hiperboliczny (z ggtkami
posiadajcymi predkos¢ hiperboliczna), relatywistycznym wszeétiatom o krzywinie
ujemnej. Wykazat rownie ze lokalne wlasn&i odpowiadajcych sobie modeli z obydwu
grup @ identyczne, a wc lokalny obraz swiata otrzymany z obserwacji jest taki sam w
obydwu przypadkacf

2.4. Kosmologia stanu stacjonarnego

W kosmologii stanu stacjonarnego ohié nalery dwie koncepcje: dedukcyni
ekstrapolacyja. Obydwie zrodzily si i zostaty opublikowane w tym samym cza%idch
wspolm cechy jest zatlaenie,ze obraz Wszedlwiata nie zaley ani od miejsca ani od czasu
prowadzenia obserwacji (jednorodtoprzestrzenna i czasowa). Abyestps¢ materii w
rozszerzajcej skt przestrzeni zachowywata statvartas¢ musi zachodZzi ciaglta kreacja

E.A.MILNE,On ‘Absolute Acceleration;Nature”, 150 (1942), 489.

®BPor.E.A.MILNE, W.H. McCrea Newtonian Universes and the Curvature of SpaQeart.
J. Math.”, 5 (1934), 73-80, s. 73-80.

¥Por. 0. HECKMAN N , Theorien der Kosmologi@erlin 1942.

““Por.H.Bo N D I, Cosmologydz. cyt., s. 97; M . HE L L E R, Granice kosmosu i kosmologiVarszawa
2005, s. 104.

“TE.A.MILN E, Relativity dz. cyt., s. 308-315.

42 Monthly Notices of the Royal Astronomical Soci&t§08 (1948).
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czastek.

Przyjcie takiej hipotezy spowodowane byto nie tylko fatmymi i obserwacyjnymi
trudnaciami jakie przeywata kosmologia relatywistyczna (paradoks wiekuzéd¢swiata)
ale réwnie wynikato z przekonafilozoficznych iswiatopoghdowych jej autorow: Hermana
Bondiego, Thomasa Golda i Freda Hoyle’a. Wysjaca w modelach relatywistycznych
osobliwa¢ pocatkowa byta dla nich nie do pragia ze wzgtdu na zalamywanie siw tym
punkcie czasowym mocy projektywnej teorii (zarowmasensie prognozy jak i retrognozy).
Ponadto moment ten mogtdiatwo kojarzony z ide stworzenia, ktdrej wspomniani autorzy
byli zdecydowanymi przeciwnikami.

Teoria stanu stacjonarnego w wersji dedukcyjnepomivana zostata przez Bondiego i
Golda. Stanowita ona kontynuadradycji Milne’a. Z idealnej zasady kosmologiczngjzy
uwzgkdnieniu praw termodynamiki i wynikow obserwacji, pvgwadzili oni dedukcyjnie
wniosek o rozszerzaniuesiWszeclhwiata (co prawda model statyczny rownipetniatby ¢
zasag ale nie zgadzalby &i z obserwowasn nierdwnowag termodynamicza.
Poczerwienienie linii widmowych odlegtych galaktykoze by zatem potraktowane jako
pozytywny wynik testowania wysugiej hipotezy*®

Idealna zasada kosmologiczna w rozszecyay st Wszeckwiecie mae by
utrzymana jedynie przy dodatkowym zaoiu chgtej kreacji castek. Tempo takiego
.samostwarzania” obliczone na podstawdeedniej gstasci materii i tempa ekspansji
powinno wynost jedra czastke o masie atomu wodoru w jednym litrze @bgci raz na
5.10" lat (obecnie szacowany wiek Wsz&estata wynosi 13,7-10lat). Hipoteza kreacji z
niczego, ché formalnie falsyfikowalna, a wC spetlniagca popperowskie kryterium
naukowdci, jest niezwykle trudna do testowania w sposoOlpb@edni. Bardzo mata
wielkos¢ takiej kreacji sprawiaze jest ona eksperymentalnie niewykrywalna. Mangcvado
czynienia z sytuagj w ktorej teoria jest sprzeczna z fundamentatha fizyki zasad
zachowania, a z drugiej stroradne obserwacje nieg sv stanie wyklucz§ zaktadanej w
teorii kreacji.

Bondi i Gold wykazalize sama idealna zasada kosmologiczna (bez odwolgvezni
do rowna pola) jednoznacznie okila geometiy Wszeclhwiata i pedkos¢ jego ekspansii.
Dodatkowym walorem byly wyprowadzone z tej zasadwypieyczne przewidywania
dotyczce rozktadu galaktyk o #dym wieku — mtodsze i starsze powinny tigodobny
rozktad przestrzenny. W modelach kosmologii relasyycznej przewidywany rozkiad jest
zupetnie odmienny, gdywiek galaktyk jest odwrotnie proporcjonalny do ictllegtgci od
obserwatora (dalsze obiekty widave wczéniejszych stadiach kosmicznej ewolucji ze
wzgledu na czas, ktéry potrzebowalo wyemitowane z nishiatto by dotrzé do
obserwatora). Niestety w latach 50-tych XX wieku ztivwosci obserwacyjne byty
niewystarczajce by na podstawie tych przewidyivevybrat jeden z dwoch alternatywnych

“3J . TuRE K, Wszeckwiat dynamicznydz. cyt., s. 178;
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modeli. Natomiast teoria stanu stacjonarnego nisiata s¢ zmagé z problemem wieku
WszecBwiata z ktorym nie mogta siupord kosmologia relatywistyczna, géyw stanie
stacjonarnym wiek ten jest niestazony**

Odmienn, koncepag wykorzystania zaleenia cagtej kreacji materii przyt Hoyle.
Zaakceptowat OTW wraz z réwnaniami pola i pbgjrobe jak najmniejszej jej modyfikaciji
umazliwiajacej dohczenie do niej tezy agtego stawarzania agtek. W tym celu z teorii
einsteinowskiej usuth zasad zachowania a do jej rownalodat czion opisdgy tzw. pole
kreacji materii. Rozwizaniem tak zmodyfikowanych rowfgest model podobny do modelu
de Sittera z 4 jedynie rénica, ze nie jest toswiat pusty. Hoyle zgadzat iz sam idea
WszecBwiata stacjonarnego w ktorym obawuje idealna zasada kosmologiczna, lecz
uwazat, ze lepsza metod, konstruowania teorii przyrodniczej jest prayie praw lokalnych i
sprawdzanie ich konsekwencji dla catego badanedadukniz postulowanie ogoélnych
globalnych zasad i wyprowadzanie z nich szczeg&tvpraw?

Teoria Hoyle’a, w przeciwigstwie do kosmologii Bondiego i Golda nie miatagvi
charakteru dedukcyjnego lecz byla teoegkstrapolacyjm Posiadata dodatkowy walor w
postaciscistego przewidywanidredniej gstaici WszecKwiata (okoto 1G° g/cnt). Obydwie
wersje teorii stanu stacjonarnego byty mocno krgtyane zaréwno od strony przedmiotowej
(niezgodnéc¢ z zasadami zachowania), jak i metodologiczneji¢ayczny charakter zaken).

2.5. Teorie Eddingtona, Diraca i Jordana

Wspolm cecly wymienionych trzech teorii jest proba wéféenia pewnych
liczbowych koincydencji uzyskanych w analizie wadiostatych przyrody i potraktowania
tego wyzwania jako podstawowego celu kosmologiinéaencje te mina uzyska taczac
wyniki pomiarowe w mega-, makro-, i miknwiecie. § one zaréwno intrygage jak i trudne
do wyjanienia, gdy niezrozumiata jest istota zywku na ktory one wskazuj S to liczby
bezwymiarowe otrzymane ze statych przyrody: taduelektrycznego €), masy elektronu
(me), masy protonunf,), statej grawitacji i), predkosci swiatta (C), sredniej gstasci materii

we Wszeckwiecie (pg) i odwrotndgci statej Hubble’aT):
2

€ _ 023010 stosunek sity elektrycznej do grawitacyjnejedry
ym,m, protonem a elektronem;
cT ~ A10% stosunek ,promienia” Wszeghiata do promienia
e’/mc? elektronu (zasigu dziatania sitgdrowych);

“ Por. H.BoNDI, Cosmology dz.cyt. s.182-198; M.HLLER, Ostateczne wyjaienia
Wszeckwiata, Krakow 2008, s. 61-67.

% Por. TENZ E, Granice kosmosu i kosmologiiVarszawa 2005, s. 133-134; H 0B\ D |, Cosmology
dz. cyt. s. 198 n.
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PLT? :1080:[1040]2 stosunek ,masy” WszeéWiata do masy protonu

m, (liczba castek we Wszedwiecie);

stosunek grawitacyjnej energii  potencjalnej

2
W1 =1 Wszecliwiata do energii spoczynkowe;jstki.

Powyzsze wyraenia g skonstruowane z dobrze okienych empirycznych wielkii
I ich wartg¢ nie zaley od interpretacji. Mog natomiast wskazywana pewien zwizek
pomidzy kosmosem a mikéwiatem. Jéli zgodzié sig na istnienie takiego zwzku
ilosciowego, naleatoby réwnie przyja¢ istnienie pewnej jalkieiowej zalenosci struktury
Wszeclwiata od atomowej struktury materii. Prolzinterpretowania przedstawionych
koincydenciji i znalezienia wspoélnego dla tych dw&ttuktur opisu i wyjénienia podgli (w
duzym stopniu niezalaie od siebie) trzej fizycy: Arthur Eddington, Pdnirac i Pascual
Jordan.

Zadna z tych préb nie uzyskata jednakréd kosmologow wikszego poparcia. W
przypadku teorii Eddingtona i Diraca byty to propoge bardzo nietypowe w swoim
podefciu do probleméw kosmologicznych i odbieggag od uznanych standardéw. Ich mocne
skomplikowanie zaréwno od strony formalnej (matgroane)) jak i tréciowej (dodatkowych
zatazen) stanowito due utrudnienie w zrozumieniu zawartych w nich idEddington
wysurat poglad, ze gtéwna trudn& polaczenia OTW z teoria kwantow tkwi w atomowej
strukturze materii. Zaproponowana przez niego aaalbadawcza byla jednak tak
skomplikowana, 4 wiekszag¢ naukowcédw uwzata, ze nie jest w stanie szczeg6towo
przesledzic tej teorii. W ocenie Bondiego, ,kea teoria dedukcyjna, ktéra usituje wykéza
ze fakty znane z obserwcjp konieczrm konsekweng procesu mélenia ludzkiego, jest
natychmiast podejrzewana o dopasowywagtiedkéw w celu osigniecia wynikow.”®
Stopien skomplikowania argumentacji stosowanej przez Egidima nie zmniejszat tych
podejrzéd. Duzym minusem byt réwnie brak przewidywa, ktore moglyby by
wykorzystane w procesie testowania teorii. Dawala j@dynie wyjénienie znanych wartgi
obserwowanych statych fizycznych. Dodatkowym proiden byta niezgodrsd wyliczonej
w ramach teorii wart@i statej struktury subtelnej oraz statej Hubble’danymi uzyskanymi
z obserwacji.

Propozycja Diraca uhita sk od teorii Eddingtona zaréwno formalizmem
matematycznym, jak i uzyskanymi wnioskami interacgfnymi. Dirac odrzucit opracowany
przez swego poprzednika rachunek falowo-tensorowgagc go za twor sztuczny i
obarczajc go odpowiedzialniia za nieuzasadniansugestt, ze uzyskane w nim wielkie
liczby posiadaj jakies fudamentalne znaczenie. Wedtug niego jedynym priaypadkowym
czynnikiem odpowiedzialnym za ich wasto jest czas dokonywania obserwacji. W zzkiu
z tym wszystkie bezwymiarowe state fizyczne jedynie funkcjami czasu.aSwigc scisle

®TAMZE,s. 205.
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zZwigzane z dap epok i nie posiadaj jakiegokolwiek wewntrznego znaczenia. Zdaniem
Bondiego propozycja Diraca byta ,rozpaczliwym wgigm z sytuacji, w ktoregadna z
istniejacych teorii nie byla w stanie wyjai¢ wielkich liczb.”’ Nie zawierata te zadnych
konkretnych wskaza co do kierunku rozwoju kosmologii, a jedynie kwesbwata
zasadn&¢ wykorzystywania powszechniezywanych teorii fizycznych w konstruowaniu
modeli kosmologicznych.

W przypadku propozycji Jordana napméejszym wobec niej zarzutem byta wima
sprzeczn&, jaka zachodzita pomalzy przewidywaniami teorii a wynikami obserwacji.
Bezpdrednim testem obserwacyjnym bykaednia czstaé¢ wystkpowania supernowych.
Teoria przewidywata wynik nieco wkszy od jednej takiej gwiazdy na galaktéyWw ciagu
roku, natomiast dane empiryczne wskazywaly fissdmy liczbe ale raz na 200-300 lat.
Drugim powodem osteémosci kosmologéw wobec tej propozycji byto odrzucepreez jej
autora prawa zachowania masy spowodowarengin rozumieniem paradoksu Olbersa.
Brakiem tej teorii byla te niekonsystentri@ zewretrzna przejawiajca s¢ w odrzuceniu
uznanego w astrofizyce wyjaienia procesu formowaniagsgwiazd w wyniku kondensacji
grawitacyjnej. Matematyczna poétéeorii Jordana opierataesha pewnej odmianie OTW
zwanej rzutow teora wzgledncici, dlatego jest uwaana (Bondi) raczej za przyktad
koncepcji ekstrapolacyjnéy.

2.6. Recepcja kosmologii dedukcyjnych

Sparod wielu kosmologicznych teorii powstatych w |dta80-tych, propozycja
Milne’a a w mniejszym stopniu réwnikosmologia Diracd nalezaly do tych teorii, ktére w
tamtym czasie odegraly szczegplmle w ksztalttowaniu si wspotczesnej kosmologii jako
nauki o wielkoskalowym WszeéWiecie. Obydwie teorie reprezemjuréwniez pewien
wyjatkowy trend w sposobie mlenia brytyjskich kosmologéw — szczegodlne quakenie
racjonalizmu i empiryzmu, wyjkowo silnie ujawnigice s¢ w latach 30-tych i 40-tych
XX w. >

W epistemologicznych dyskusjach dotycgch problemwrédet wiedzy naukowej w
pierwszej potowie XX wieku dominowat empiryzm. Glosn, ze tylko dane obserwacyjne i
wyniki eksperymendéw magstanowé podstaw teorii naukowych. Wikszas¢ kosmologow
tamtego okresu podzielate opinig. Obok tego nurtu rozwijat siw tym czasie — gtéwnie w
Anglii — rowniez racjonalizm. Kierunek ten, opozycyjny wzdem empiryzmu, dopuszczat
taki proces badawczy, w ktorym punktem $ey@ teoretycznych wysitkdw naukowcow nipg

““TAMZE,s. 208.

®Por. TAM ZE, s. 212-214.

““Por. P.A.M.DIRAC, A New Basis for CosmologyProc. Roy. Soc.”, 165 (1938), A, 199-208;
J.D.NORTH, The Measure of the Universe. A History of Modersr@alogy Oxford 1965, s. 201-205.

*pPor.H.KRAGH, dz. cyt., s. 61.
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by¢ tkwiace w umyle i niezalene od déwiadczenia zmystowego pgijia ogdine’*

Racjonalistyczna  kosmofizyka wykladana w zmgch  wersjach  przez
Eddingtona, Milne’a i Diraca z jednej strony cidszgk duza popularndcia w Anglii, z
drugiej natomiast spotykala ¢siz ostrym sprzeciwem ze strony bardziej empirycznie
nastawionych naukowcow i filozoféw. Giownym przexsicielem nurtu empiryczno-
indukcyjnego w latach 30-tych i 40-tych XX wieku wnglii byt Herbert Dingle.
Zdecydowanie sprzeciwiat ¢si stosowaniu w nauce metod apriorycznych. Te
niezrownowaone jego zdaniem metody nazywat ,wspoétczesnym atrgstmem”. W 1932 r.
pod wptywem spotkaz Richardem Tolmanem i A. Einsteinem zainteresakateoretyczn
kosmologa i przeprowadzit systematyczne badania anizotropbwyodeli Wszedwiata.
Stwierdzit, ze zal@enie przestrzennej jednorodico jest niczym innym, jak tylko ,roboaz
hipotea, przyjmowarn dopoéty, dopoki nie wchodzi ona w konflikt z obsaoj Iub
teoretycznym prawdopodolistwem.”® Poghd ten stat w jawnej opozycji do przwj przez
Milne’a zasady kosmologiczriéj ktéra Dingle kategorycznie odrzucat. Interegujski
rowniez histora i filozofia nauki, opublikowat on prac definiuaca nauk jako
zorganizowany zdrowy rozdek. W teoriach Milne’a, Eddingtona, Diraca i icatennikow
dostrzegat natomiast zagemie dla empiryzma?

Dingle opowiadat i za tea, iz autentyczna nauka jest empiryczna w plasauey
epistemologicznej (wiedza naukowa opiekar& dédwiadczeniu zmystowym) i indukcyjna w
ptaszczynie metodologicznej (ogolne zasady wypracowywanezcki stosowaniu logiki
indukcyjnej). Zdecydowanie sprzeciwiat¢spoghdom, ze wiedz o przyrodzie mgna
uzyska z ogolnych zasad znanych ludzkiemu rozumowi n&pa od zmystowej percepciji.
Jako przyktad takiej postawy wymieniat pady Milne’a, cytupc jego stwierdzenieziprawa
dynamiki mana wyprowadzi racjonalnie, bez odwolywania esido daéwiadczenia?®

*! Podobna rénica zda na tematrédet naukowej wiedzy miata miejsce ponad dwa wiekkeniej miedzy
Lockem i Kartezjuszem. Por. G . &L E , Philosophical Aspects of the Origin of Modern Cokigg [w:]
N.S. HETHERINGTON (ed), Encyclopedia of Cosmology: Historical, PhilosopHjcand Scientific
Foundations of Modern Cosmolgdyew York 1993, 481-495, s. 487.

H.DINGLE, On isotropic models of the universe, with specielerence to the stability of the
homogeneous and static statgddonth. Not. R.A.S.”, 94 (1933), s. 134-158.

%3 7zasa@ kosmologicza przyjmowano od samego patizu kosmologii przyrodniczej. Wprowadzana byta
badz jako zaladenie upraszczage (wrecz umaliwiajace) rachunki, idz tez jako idealizacja przedmiotu batda
(Wszeclwiata). Por. D.DABEK, Edwarda A. Milne'a ujcie zasady kosmologicznej,Roczniki
Filozoficzne”, tom LII, nr 1 (2004), Redakcja Wydaietwa TN KUL, s. 163-181.

*Por. H.DINGLE, Modern Aristotelianism,Nature”, 139 (1937), s. 784-786; H .iA G H, dz. cyt.,

S. 69.

*° Dingle wyrwat ten fragment z wkszej catéci i poshuzyt sie nim do uzasadnienia swego ataku na metod
zastosowad przez Milne'a. Szerszy kontekst cytowanej wypowiegokazuje,ze naley ja rozumi&€ nieco
inaczej. Byto to zdanie wypowiedziane w polemicdez Sitterem, ktéry uwat, ze w fizycznymswiecie nie
istnieja zadne déwiadczenia, ktére uniiwiatyby rozré&znianie zaproponowanych w KTW dwoéch skal
czasowycht i z. W odpowiedzi Milne stwierdzitze ,prawa dynamiki mazna w rzeczywistéci wyprowadz
racjonalnie, wydcznie z rozwaan kinematycznych bez odwotywaniegsio déwiadczenia, a nagbnie przez
poréwnanie ich z empirycznymi prawami rozpognze to czas a niet jest zmienn niezaleéna w prawach
empirycznych” (E. A. MiL N E , Kinematics, Dynami¢sart |, dz. cyt., s. 329). Por. H .IlN G L E, Modern
Aristotelianism dz. cyt., s. 784. Szczego6towe rozamia dotyczce stosowanej przez Milne’a metody bada
przedstawione zostanv rozdziale trzecim.

15



Krytykowat zarbwno jego epistemologiczny racjonaliZwiedza naukowa oparta jest na
czysto teoretycznym rozumowaniu), jak i metodolagic charakter hipotetycznego
dedukcjonizmu (ogélne zasadya sprawomocne dgzki dedukcyjnie implikowanym
poprawnym obserwacjoni.

W poghdach zwolennikbw kosmologii dedukcyjnej dostrzec zn@o postaw
racjonalistycza w epistemologicznej kwestitrédet naukowej wiedzy. Byli oni bowiem
przekonani,ze czysto spekulatywne, aprioryczne rozumowanie yegtetni prawomocnym
sposobem budowanie pojteoretycznych. Milne wyranie stwierdzit,ze prawa dynamiki
mozna wyprowadzi catkowicie racjonalnie, nie odwohg sk do zadnych eksperymentd.
Sprowokowat tym atak indukcjonistéw, ktorzy brgmijedynie stusznej ich zdaniem drogi
postpowania naukowego, oskati go o arystoteliznt® Wierzyli, ze wylcznym sposobem
uprawiania ,prawdziwej]’ nauki jest metoda indukayjn czyli zbieranie danych
doswiadczenia, a dopiero potem na ich podstawie foomahie hipotez i ich empiryczne
testowanie’’

Eddington, Dirac i Milne stali si dla indukcjonistow przedstawicielami
metodologicznej opozycji, gdy proponowali kolejné&¢ odwrotra. Zostali oskaieni o
wypaczenie wigciwej, galileuszowej metody nauki, ktorz kolei Milne postrzegat jako
niewyszukany empiryczny indukcjonizm. Ostry krytyay Dingle’a skierowany byt przede
wszystkim pod adresem zasady kosmologicznej,aktiovazat za przejaw pseudonauki.
Dingle twierdzit, ze przyjmowanie ogolnych zasad niewyprowadzonychogvdczenia
oznaczatobymier¢ XVIl-wiecznej ,eksperymentalnej filozofii”, ktorabecnie nazywana jest
naulk.®® ,Milne i Dirac (...) skoczyli glova w dét w ocean stworzonych przez siebie «zasad».
(...) Zamiast indukcyjnego wyprowadzania zasad anvdczeé otrzymujemy pseudonagk
zatwardziate] kosmomitologii i jestey zackcani do popetnienia samobojstwa, aby ua&kn
konieczndci umierania. Jéi ktos nie ma pewngi, co do miejsca wyobfai w nauce, niech
poréwna odkrycie argonu przez Rayleigha z odkrygperez Diraca kreacji protonow, ktéra
wedtug The Times«zmienia w sposob fundamentalny nasze idee datgcstruktury
Wszeckwiata i natury czasu»™ Ostro wypowiedziany przez Dingle’a sprzeciw

* por. E. A.MILN E, Kinematics, Dynamics and the Scale of TipRroc. Roy. Soc.”, 158 (1937), A,
part I, 324-348; G . @ L E , Philosophical Aspectsiz. cyt., s. 491.

> Por. E. A.MILN E, Kinematics, Dynamig®art |, dz. cyt., s. 324-348.

%8 Arystotelesowska koncepcja uprawiania nauki ofgesk na stakowej strukturze teorii: na szczycie
znajdowalo si jedno lub kilka zda naczelnych (zasad), z ktérych wyprowadzone bylgogtate zdania teorii.
Zachodzi to zwlaszcza wtedy, gdy system wiedzyygestrzdkowany dedukcyjnie. W XX wieku naw#ano do
tej koncepcji (m.in. R. Carnap) twaiz empirycznie zinterpretowany system dedukcyjnyerpretacja takiego
systemu dokonywana jest w oparciu 0 zdania obsgineca jej nargdziem g przyporadkowujce reguty
interpretaciji. Por. Z . Hh J D U K , Ogdlna metodologia naykublin 200%, s. 126-127.

% Jest to tzw. trapezowy schemat struktury teopracowany przez J.S. Milla. Budowa teorii wedtup te
koncepcji rozpoczyna si,od dotu”, czyli od danych daviadczenia, nagpnie zmierza ,ku gérze”, do tez o
charakterze ogélnym, by w koowym etapie ,zé&i w dot’, czyli dedukcyjnie wyprowadéikonsekwencje
umazliwiajace skonfrontowanie teorii z danymiddadczenia. Por. tarae .

®por. H. DIN G L E, Modern Aristotelianismdz. cyt., s. 785.

®Tamze,s. 786.
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sprowokowat w 1937 r. gaca debat w Nature w ktorej udziat wzito wielu brytyjskich
naukowcéw, a wrod nich medzy innymi: A. Eddington, P.A.M. Dirac, W.H. McCrea
G.J. Whitrow, R.A. Sampson, fizyk Charles G. Darwimatematyk i geofizyk Harold
Jeffreys, biolog J.B.S. Haldane i filozof G. Dawieks ®?

Spairéd zwolennikéw aprioryzmu najostrzej zaatakowaniin®a.®® Zarzucono mu
przede wszystkim tase wykorzystanie danych empirycznych przeniost ma kaniec etapu
uzasadniania, oraz tae zrodet swych hipotez upatrywat w abstrakcyjnych e¢pi@ch
ogolnych i bardzo szerokich zakresowo propozycjatyczicych wielkoskalowej struktury
Wszeckwiata® Dla indukcjonistéw byly to aprioryczne fantazjemdoznaczne ze zdrad
galileuszowej metody stanoygziej kryterium odréniania nauki od innych intelektualnych
przedsgwzigé. Jedynym prawomocnym dla nich sposobem gpustania bylo zawieszenie
wszystkich prekoncepcji oraz inicjowanie nauki odziataeniowego szukania faktow.
Jakiekolwiek aprioryczne zatenia przyjmowane na pagku procesu badawczego byty dla
nich czynnikiem dyskwalifikujcym jego wartéc.®

W odpowiedzi, Milne odrzucit postawione mu zarzuatistycyzmu i ekstrawaganciji.
Wskazywal, ze jego celem bylo zrekonstruowanie fizyki w takiospb, by byta ona
zrozumiata dla prze¢inego cztowieka i asto deklarowat swajniecke¢ do braku jasndi,
ktora — jak twierdzit — znajdowat u Jeansa. Gdy chodziaojonalizm, Milne nie widziat
zadnego powodu, by w jego kierunku rébukiony. Podkrélat, ze przygcie tezy o
racjonalnéci WszecKwiata oznacza jego zdaniem tylko tyke, z wiedzy o tym, jaki jest
Wszeckwiat, mazna dogé¢ na drodze dedukcji do obayiujacych w nim prawf®

Dingle uwaat jednakze w sporze tym chodzi o €wvigcej, niz tylko o pewien rodzaj
.matematycznego dziwactwa” kilku fizykobw. Tym, coo ghaprawe zaniepokoito, byty
kwestie naukowej polityki, pewnych standardow krdimych i ogdllnej atmosfery
intelektualnej mogcej stanowd jego zdaniem zaggenie dlaswiata nauki. Czynic aluzg do
sytuacji nauki w nazistowskich Niemczech i Zmku Sowieckim, przestrzegat przed
autorytarnymi tendencjami, jakie dostrzegat w koBnyse. Uwaalt, ze w znacznym stopniu
zagubiono kryterium rozemiania sensu od nonsensu, tolecujakiekolwiek stwierdzenia
podpierane jedynie czyinnazwiskiem, hdz renomy wydawnictwa publikujcego czyjé

%2 por. Physical Science and Philosophyondon, Supplement to ,Nature” of June 12, 1987,000-1010;
G.GALE, N.SHANKS, Methodology and the Birth of Modern CosmologStudies in History and
Philosophy of Modern Physics”, 27 (1996), B, 27%29

Spor.tamze.

® Nie byt to zarzut do kica stuszny, gdy Milne nie tworzyt swej teorii w catkowitym oderwanod
obserwacyjnych faktéw. Podejmgj zadanie ,dania wgtlu” w zjawisko ekspansji Wszeghiata, w punkcie
wyjscia opart st na wynikach obserwacji Sliphera i Hubble’a. Por.A. M | L N E , World-Structure and the
Expansion of the UniverseZeitschrift fir Astrophysik”, 6 (1933), 1-95, 6; D.DABE K, Czynnik
empiryczny w kosmologii Edwarda Artura Milng’@®oczniki Filozoficzne”, tom LIV, nr 2 (2006), Riekcja
Wydawnictwa TN KUL, s. 31-47.

®pPor.G.GALE, N.SHANKS, dz. cyt., s. 289.

®E.A.MILNE, On the Origin of Laws of Nature,Nature”, 139 (1937), s.997-999. Por.
H.KRAGH,dz cyt., s. 70.
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poghdy. Podkrélal, ze istnieje wystarczago wieleswiadectw negatywnych efektow doktryn
wyprowadzonych w sposéb czysto racjonalny, bezkacie s¢ do déwiadczenia. Dlatego
postulowat koniecznigé oczyszczenia z takich pomystéw atmosfery naukowyatia.®’ Ju
wczesniej krytykowat on wspotczearfizyke teoretyczn uwazajac ja za ezoteryczni daleka

od zdrowego naukowego rozumowania. Cechy te wywadznadmiernej matematyzaciji
fizyki. W 1934 r. sprzeciwit s przedstawianiu przez teoretycznych fizykdw matemkiat
.Jjako czarodziejskiej rédzki niewielu, zamiast skoncentrowanego ksl wszystkich, (...)
gdy sama jej nazwa statag simystowymsrodkiem nasennym i elementarnym mitem, ktory
poprzednie pokolenie odkrytoby ki najzwyklejszym mylicielom, a teraz oszukuje
przenikliwe umysty, ktére oktamgjzdezorientowanych jej pisoweni®®

Odpowiedzi dedukcjonistow na krytykmogty jedynie utwierdZi Dingle’a w
przekonaniu o koniecz8o podgcia intelektualnej bitwy skierowanej przeciwko
kosmofizyce. Wekszas¢ uczestnikdw dyskusji zdystansowat@ sid skrajnego empiryzmu,
chaé z drugiej strony niewielu stalo wyraznie po stronie racjonalizmu. W k@ym razie
przez lata wojny racjonalistyczny i dedukcjonistygztrend cieszyt si nadal duaa
popularnécia w Wielkiej Brytanii. Bylo to czscia ducha czaséw, szczegdlnie w
intelektualnym zyciu Brytyjczykow. Przyktadem ni@ tu by Haldane, ktory w swych
ewolucyjnych spekulacjach wykorzystywat nowy, ragbstyczny sposob prowadzenia
bada, czy te Frederic Arnot, szkocki fizyk, rozwijagy wilasm misterm wersg
kosmofizyki, opa w duzej mierze na ideach Milne’a i DiraéAW latach 50-tych Dingle
mogt wiec ponownie wysipi¢ do walki przeciwko tym, ktérych uwat za spadkobiercow
kosmofizykéw sprzed 20 1&f.

Stanowiaca swoisi kontynuacg tego nurtu teoria stanu stacjonarnego, zarGwno w
wersji Bondiego-Golda, jak réwnieHoyle'a, ze wzgidu na zawarty w niej postulat
samokreacji materii, byla sprzeczna z podstawowslfai nauk przyrodniczych zasadami
zachowania. Z tego powodu ich idea zostata przetlespnd¢ naukowcow potraktowana jak
herezja. Jednak kosmologia relatywistyczna peggvata w tym czasie trudsoi (problem
wieku Wszechkwiata), a wielu uczonych ze waglow swiatopoghdowych nie chciato
zaakceptowa osobliwaci pocatkowej. Czs¢ z nich wolata zatem przy tez o cigtej
kreacji castek by unika¢ w ten sposéb trudnego do zinterpretowania Wietkiégybuchu.
Przeciwnicy teorii stanu stacjonarnego (H. Dingigsuwali dodatkowy zarzut podktajac
jej aprioryczny charakter

por.tamze.

®H . DINGLE, Physics and the public mingNature”, 133 (1934), s. 818-820. Por. H RKA G H ,
dz. cyt., s. 70-71.

W przeciwigistwie do Milne’a i Diraca, Arnot odrzucit dopplersky interpretagi przesunicia ku
czerwieni, ktére powizat ze zmienp predkoscia swiatta. Jego Wszedéhiat byt statyczny w czasie, z
promieniem 2-10lat $wietinych i gstascia 1,9-10°° g-cm®. Por. H . KR A G H, dz. cyt., s. 71, w przyp.

“Por.tamze, s.71; H.BoND I, The Cosmological Scene 1945-1952] B.BERTOTTI ET
ALL (eds.)Modern Cosmology in Retrospe€ambridge 1990, 189-196.

"H.KRAGH,dz. cyt, s. 224-227.
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Wydaje s¢ jednak,ze to nie tyle argumenty przeciwnikéw teorii stamacgpnarnego
ile szybkie posipy w badaniach nurtu relatywistycznego mialy degycy wplyw na
stopniowe marginalizowanie tej teorii. Laboratogjtesty OTW wykazaty zgodso jej
teoretycznych przewidywia z wynikami empirycznymi (zamos¢ czestosci fotonow
promieniowania gamma od Raénia pola grawitacyjnego Zienfi.

Najsilniejszym jednak czynnikiem decydaym w starciu tych dwoch teorii,
przechylagcym szat zwycigstwa na stroe kosmologii relatywistycznej byty wyniki bada
obserwacyjnych. Uzyskanie tych wynikéw byto #ee dzigki wykorzystaniu radarow
stuzacych wojsku w Il wojnieswiatowej i szybkiemu rozwojowi technik obserwacyghyw
radioastronomii. Testowanie tak fundamentalnych ciéosciowego obrazuswiata teorii
jakimi sa modele kosmologiczne, nie ogranicza @0 pojedynczych wynikéw dwiadcze,
ktore decydowaltyby o przsgiu lub odrzuceniu ktéregokolwiek z nich, lecz jeszonym
procesem kumulowania wielu wynikow badabserwacji i eksperymentéw relewantnych dla
danej teorii”

Szukajc rozwhzania problemu powstawania pierwiastkObw chemicznywie
Wszeckwiecie George Gamow wraz z Ralphem Alpherem i HanBethe opracowali te@fi
kosmicznej nukleosyntezy (od nazwisk jej autorOvewena teot o-f-y). Byta onascisle
zwigzana z modelem Wielkiego Wybuchu i uwadtiata mechanizmy jakie musiaty
panowa we wczesnym gacym Wszeckwiecie. Przewidywania tej teorii dla pierwiastkdw
lekkich (do litu whcznie), ktore stanowi99% materii barionowej, pokrywatyest uzyskan
obserwacyjnie krzyw obfitosci wystpowania izotopow. Reakgjna ten sukces byto
opracowanie przez Hoyle’a wraz z EleanorGoeffreyem Burbidge’ami oraz Williamem
Fowlerem teorii konkurencyjnej (od nazwisk jej adtw nazwanej teogi HB?F), ktora
zakladata,ze jadra pierwiastkOw tworzyly si wytacznie we waetrzach gwiazd. Podlie
badania, ktérych celem byto sprawdzenie zgédnprzewidywa obydwu teorii z wynikami
obserwacji pokazatye jadra pierwiastkdw lekkich musiaty powstaévave wczesnej gacej
fazie ewolucji Wszedwiata (zgodnie z teaia-fS-y), natomiastgdra pozostatych powstaj
we wretrzach gwiazd (zgodnie z tegriHB?F). Bylo to kolejne poparcie dla idei kosmologii
relatywistycznef*

Kolejnym obserwacyjnynmswiadectwem przeciwko kosmologii stanu stacjonarnego
byt test zliczania radimddet. Obserwacyjne wyniki zestawione w postacagglzalenosc
liczby radiazrédet od ich jasni okazaly st sprzeczne z przewidywaniami tej teorii a
stanowity poparcie dla kosmologii relatywistycznggyz wskazywatyze im odleglejsze
(wczeiniejsze) rejony Wszeéhviata, tym gstszy rozktad radioédet’®

2por. M . HE L L E R, Ostateczne wyjaienia, dz. cyt., s. 70-72.

Por.H.KRAGH, dz. cyt., s. 269-271.

" Por. J. TURE K, Wszeckwiat dynamicznydz. cyt., s. 158-160; M . H L L ER, Granice kosmosu
dz. cyt.,, s. 136-147; H . R AG H, dz. cyt., s. 110-123.

SPor. M. HE L L E R, Ostateczne wyjaienia dz. cyt., s. 72.
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Dodatkowym problemem dla teorii stanu stacjonarnegio odkrycie kwazarow. Ich
bardzo due przesunicia ku czerwieni stanowity dla tej teorii Zlutrudna¢ interpretacyjn.
Préby wyjanienia tych danych obserwacyjnych przy pomocy lappad hoctzw. lokalnego
pochodzenia kwazaréw nie przyniosty jednak oczekiga rezultatow i spoteczd
uczonych coraz bardziej sktaniata dio uznania wiszaci kosmologii relatywistycznej.

Ostatecznym powodem odrzucenia kosmologii Bondi€gmida i Hoyle’a stato si
odkryte w 1965 r. promieniowanie tta, ktorego mod¥kzecKwiata stacjonarnego nie
przewidywat. Istnienie takiego promieniowania jakozostatéci po Wielkim Wybuchu
przepowiedziat niemal 20 lat wcgeej Gamow. Odkrycie dokonane przez Arno Penziasa i
Roberta W. Wilsona a zinterpretowane i potwierdzam@asnymi obserwacjami przez
Dicke’ego i jego wspotpracownikéw ostatecznie paged#o o zwycestwie koncepcji
Wielkiego Wybuchu i catlego nurtu kosmologii relatgtycznej. Wspotczai filozofowie
nauki w wikszaci zgadzaj sie, ze nie ma jednoznacznych i definitywnych rozstrzggnw
postaciexperimentum crucidlatego te odkrycia promieniowania reliktowego tla nie ngle
traktowa ani jako ostatecznej racji za stusgeia teorii Wielkiego Wybuchu, ani #ejako
jedynego decydagego argumentu za odrzuceniem teorii stanu stacjega. Przez
spoteczné uczonych zostato ono raczej potraktowane jakoiokotsé, ktora zadecydowata
0 ostatecznym odrzuceniu tej tedfii.

3. Analiza metodologiczna

3.1. Kryteria wyboru teorii naukowych

We wspotczesnej filozofii nauki wskazujeg ginp. M. Bunge, Z. Hajduk) na pewne
grupy kryteriébw branych pod uwagrzy ocenie i wyborze teorii naukowych. Natedod&,
ze kryteria te g traktowane rowniejako determinanty pogtu poznawczego w nhauce. Znane
sa rézne propozycje ich grupowania. Zwykle wyrda sk grup kryteriow epistemicznych i
pozaepistemicznych. $bd tych ostatnich wymienianea suwarunkowania historyczne,
psychologiczne, spoteczne, ekonomiczne, politycznkulturowe. W pierwszej grupie
(epistemiczne) wyrfnia sk natomiast kryteria empiryczne, takie jak np. adatkec
empiryczna, zawarfd empiryczna, testowaldé, efektywndé, moc predyktywna, oraz
kryteria teoretyczne, ktére z kolei dzielt sia standardowe i niestandardowe Te ostatnie to
m.in.: zgodné&¢ z obiektywistycza (majaca wpltyw na nauk) epistemologi i zgodnd¢ z
obiektywistyczm ontologh. Standardowe natomiast dziek sia formalne i tre&ciowe. Wsréd
formalnych wyra@nia sk: niesprzeczn@& wewrgtrzna, niesprzeczrig zewretrzng (z faktami,
Z innymi teoriami i przy aplikacji do okéenych problemdw), konsystentftowewntrzna
(warunkupca zawartd¢ informacyjra) i zewretrzna (zgodnd¢ z dotychczasow wiedz),

Por.H.KRAGH, dz. cyt., s. 358.
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systemowéc, ekonom¢ stownika (nieliczne terminy pierwotne), prostyuséczny i owocny
jezyk oraz prostet Wsrod tre&ciowych wymienia si: ttumaczenie zdarae ttumaczenie
hipotez, wyjdnianie interteoretyczne (jednych teorii lub pravegm inne) w ktérym ceni si
efektywnad¢, zaseg i precyzg, oraz moc projektywna (pro- i retrognoza), ptogno
poréwnawcza systemow teoretycznych w sensie loginz(zgodnéé¢ z wymogami logiki),
epistemicznym (lepsze ttumaczenie zdarzeeorii systemu) i heurystycznym (wskazanie na
nowe pola badg, a take podatnéc na wieloaspektowkrytyke.

Inna propozycja grupowania jest mniej zdoa w swej strukturze lecz bardziej
rozbudowana pod wzglem liczby wymienianych kwalifikacji ocentych: formalne
(poprawnag¢ sformutowa, systemowé&t konstruktow, konsystentdd wewrgtrzna,
poprawnd¢ zwiazkOw inferencyjnych, niezateos¢ termindw pierwotnych, moc
dedukcyjna), semantycznee¢fykowa doktadn&t, pogciowa jednorodn&, empiryczna
interpretowalné¢, reprezentatywnig), epistemologiczne (konsystenfdo zewretrzna,
predyktywna moc wyjiajaca, moc unifikujca, zasig i gicbia ttumaczenia, plastyczfoi
relatywna stal&, moc heurystyczna, oryginalét), metodologiczne (testowalfg
metodologiczna prostota), filozoficzne (ontologiazoszczdnas¢, zgodna¢ ze zorientowa
na nauk ontologh, zgodnd¢ ze zorientowa na naulk epistemologi).

Odrebnym zagadnieniem, ktore w filozofii nauki stanaiecnie przedmiot dyskusiji,
a ktére nie zostanie tutaj poruszone, jest kweaki@alizupca s¢ ha wyszym poziomie
metodologicznym, a mianowicie problem rangowego etesgowania (w szczegolnym
przypadku zhierarchizowania) wymienionych i pognvpaych kryteriow.

3.2. Racje odrzucenia kosmologii dedukcyjnej

Dokonana analiza teorii kosmologicznych tworzonychrozwijanych w cagu
pierwszego potwiecza dziejow kosmologii przyrodeicemaliwita uwyraznienie watkow
aksjologicznych, wskazanie na pewne kwalifikacjéjré& zadecydowaly o preferowaniu
jednych teorii a marginalizowaniu innych, oraz =zanyanie kontekstu spotecznego
wplywajacego na dokonywane przez spotecZnaiczonych wybory konkretnych teorii
naukowych.

Wydaje s¢, ze dostrzeone kryteria ména podziek na dwie gtowne grupy:
epistemiczne i pozaepistemiczne. W grupie pierwsegyoznic mazna kwalifikacje
empiryczne i teoretyczne, astdd tych ostatnich walory formalne i fceowe. Naley
zaznaczy, ze zaproponowany podziat nie spetnia catkowicie wkwrozhcznaci. Niektore
kryteria mana zalicz¢ do dwoch grup, a innegbace w r@nych grupach gze soh scisle
Zwigzane warunkuac sk nawzajem.

W  grupie  kwalifikacji  formalnych  wzna role  odegrat  wymdg
niesprzeczndéci zewngtrznej =z faktami i innymi teoriami oraz
zgodnosci (konsystentngi, spéjndci) z dotychczasow wiedz. W przypadku teorii
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stanu stacjonarnego zachodzita wyra sprzeczrig@ z fundamentalnymi dla nauk
przyrodniczych zasadami zachowania. Ich zanegowaninaczatoby koniecz8é
przebudowania diej czsci zasadniczego korpusu wiedzy przyrodniczej. Pnop@na przez
Bondiego, Golda i Hoyle’a teoria byta rowniaiespdjna z teaginukleosyntezy (teoria-fS-
y), ktéra zyskata mocne poparcie w postaci zgédinge] teoretycznych przewidywiaz
wynikami obserwacji. Teoria ta byla spéjna z modelaVszeclkhwiata ewoluugcymi od
Wielkiego Wybuchu, gdy tylko krotko po nim panowaty warunki energetycmmieczne
dla powstaniagder pierwiastkdw lekkich. Teoria Jordana natoma@sizata si niespojna z
powszechnie akceptowanv astrofizyce teos wyjasniajaca genez tworzenia s gwiazd w
wyniku kondensacji materii.

Zaliczana do kryteriow formalnych prostota byladrmr cenion przez Milne’a
cechy teorii. Jednake w przypadku skonstruowanej przez niego kinematjczZeorii
wzglednasci prowadzita do daleko #dych uproszcae i eliminowania niektorych
oddziatywa, np. grawitacyjnych. Powzany 2z postulatem prostoty wymédg
konsystentndci wewngtrznej prowadacy do zaawansowanej formalizacji
jego teorii spowodowat rownieskutek uboczny w postaci mocno uproszczonego abraz
rzeczywistgci, ktdra miata ona modelowa Z kolei teoria zaproponowana przez Eddingtona
stanowita swoiste zaprzeczenie wymogu prostoty waod w warstwie formalnej
(skomplikowanych rozwan rachunkowych) jak i teeiowe)] (stosowanej zawite]
argumentaciji).

Teoria stanu stacjonarnego przyjauijaprioryczne zal@enie o nieustannej kreaciji
czastek z niczego naruszata rowhigostulat ontologicznej oszacanosci.

W grupie teoretycznych walorow f@owych silny wpltyw na dokonywane oceny
teorii kosmologicznych miata moc projektywna. Teorstanu stacjonarnego
oferowata niewiele danych prognostycznych, ogramicz sk przede wszystkim do
retrognozy, czyli préb wyfaiania ju istniepcych wynikow, obserwowanych zjawisk i
zachodzacych procesow. Jednym z nielicznych przewidfwayt rozkiad przestrzenny
galaktyk w zalenos¢ od ich wieku. Przeprowadzone testy pokazaly jegzgodnagc z
wynikami obserwacji. W teorii Eddingtona cactharakterystycznbyt brak przewidywa a
moc wyjaniajaca ograniczata sitylko do préb ttumaczenia ustalonych empirycznerteci
statych przyrody. W przypadku teorii Diraca brakénvaie tylko prognoz testowalnych ale
rowniez jakiejkolwiek wizji rozwoju kosmologii.

W tej samej grupie kryteriow znajduje¢sipojemnos¢ tresciowa. W
poréwnaniu z kosmologi relatywistyczia wszystkie teorie dedukcyjne okazywatye si
znacznie ubzsze tréciowo. Kazda z nich albo w jaki sposéb wykorzystywata jeden z
modeli skonstruowanych na podstawie OTW (teorieigidna i Jordana), albo jej model
okazywatl st szczegolnym przypadkiem pewnej klasy modeli relatycznych (model
Milne’a, kosmologia neonewtonowska), alboz tanie uwzgtdniala znacznej eZci
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tresciowego bogactwa standardowego modelu ewolucji \dfse@ata (teoria stanu
stacjonarnego). Poza tymadna z teorii dedukcyjnych nie obejmowata tak dzegn zakresu
problemow jak kosmologia relatywistyczna (np. zadedia ekspansji, ewolucji, grawitacji,
nukleosyntezy, czy tepromieniowania tta). Ta pojemfiotresciowa warunkowata moc
eksplanacyjm. Model standardowy ewolucji Wszegtiata ttumaczyt szerszy zakres
zjawisk i danych empirycznych miznacznie ubizsze tréciowo kosmologie dedukcyjne.
Dodatkowo kosmologia relatywistyczna charakteryzewask z jednej strony
plastyczncdcia,zdrugiejzarelatywna statoscia.

Do grupy kwalifikacji empirycznych zaliczy naleey przede wszystkim
adekwatnag¢ empiryczm. W przypadku teorii stanu stacjonarnego o0 jej
ostatecznym odrzuceniu zadecydowaty wyniki obsejiwktdre okazaly si sprzeczne z jej
przewidywaniami: wynik zliczania radicddet, odkrycie kwazarow i odkrycie reliktowego
promieniowania tla. Wanym testem empirycznym dla teorii Eddingtona bytwrdwnanie
teoretycznych wartmi statej struktury subtelnej i statej Hubble’a zynkami
przeprowadzonych dwiadczeér i obserwacji. Negatywny wynik tego testu przyspis
decyzg odrzucenia tej kosmologii. Podobnie w przypadkoriteJordana sprzeczid
przewidywa z wynikami empirycznymi (zliczanie supernowych) eno wplyreta na
ostabienie jej oceny i przegramw rywalizacji z kosmologi relatywistyczna.

Drugim walorem z tej grupy decydigiym o wyborze teorii kosmologicznych byta
testowalna¢. Kryterium to hczy sk z oméwion, juz moa projektywry. Mozliwosci
testowania teorii Eddingtona, Diraca i Jordana Inygwielkie ze wzgidu na stab& badz tez
zupelny brak mocy prognostycznej. Testowaindosmologii Milne’a i teorii stanu
stacjonarnego byla nieco wsza, lecz ze wzgtlu na mniejsgz pojemndc¢ tresciowa tych
teorii, przegrywaly one w rywalizacji z modelem redlardowym opartym na OTW.
Dodatkowym branym pod uwagkryterium oceny i wyboru byta uboga zawargé
empiryczna teorii dedukcyjnych, ktora przejawiata w braku nowych konsekwencji
fizycznych.

Znaczca role w dyskusjach dotyezych wyboru jednego z dwdch nurtow uprawiania
kosmologii odegraty rownieczynniki pozaepistemiczne. Przedstawiciele silnégozenie
nurtu empiryczno-indukcyjnego dostrzegali zagmie ze strony racjonalizmu, Kktory
wprowadzat aprioryczne zasady zamiast empiryczngahych i stosowat hipotetyczno-
dedukcyjm metod bada zamiast indukcyjnych uogélnie Duch logicznego empiryzmu
ciagle jeszcze probowat wysuwaostulat bezzaleniowego szukania faktow.

W sposobie podggia spotecznéci uczonych do nowych teori na tez dostrzec
pewien brak otwartei i bezstronnéci. Efektem tego byto koncentrowanie; $iardziej na
analizie r@nic pomedzy kosmologi dedukcyja (zwtaszcza Milne’a) i relatywistyczanniz
na badaniach poprawém proponowanych nowych teorii. W dyskusjachzywano
argumentow psychologiczno-spoteczno-kulturowych palaupc sk
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tendencji autorytarnych w kosmofizyce, stargoych rzekomo odbicie nurtow
nacjonalistycznych w oOwczesnej Europie. Powodowalye niech¢ wobec czysto
racjonalnych doktryn bez odniesielo ddwiadczenia. W przypadku propozycji Milne’a
pewien wpltyw na negatywocerg jego teorii miaty daiczone do niej tezywiatopoghdowe

i religijne.

4. Podsumowanie

W dziejach rywalizacji nurtu ekstrapolacyjnego zdualecyjnym w uprawianiu
kosmologii dostrzec mima pewien przelomowy moment: przeskalowanie stdigpble’a
(1956). W okresie przed tym wydarzeniem kosmolagiatywistyczna nie potrafita upara
sig¢ z najwkkszym swoim problemem — paradoksem wieku Wsggieta. Problem byt
bardzo istotny, bo dotyczyt niezgodwoteoretycznych oszacowa danymi empirycznymi.
W dwzym wigc stopniu kryterium empiryczne nie byto w stanieqohyl¢ szali zwycgstwa
na ktéakolwiek ze stron. Dlatego te— a tak dzieje siw przypadku rywalizujcych ze sob
teorii empirycznie réwnowanych — istotm role odgrywaty kryteria pozaempiryczne.
Wiasnie na podstawie tych pozaempirycznych kwalifikagoteczné¢ uczonych ja wtedy
preferowata kosmologi einsteinowsk. Paradoks wieku Wszeghiata nie byt wowczas
traktowany jako instancja falsyfikaga modele z Wielkim Wybuchem, lecz jako problem
badawczy. Decyzja uczonych okazata stuszna, gdy wkrétce ustalono,ze jeden z
najwazniejszych problemow kosmologii relatywistycznej B@-tych i 40-tych XX wieku,
bedacy przez blisko dwadzieia lat ,koszmarem kosmologow” niezkd po stronie teorii, lecz
byt spowodowany lkldna interpretaci wynikbw obserwacji gwiazd zmiennych. Po
przeskalowaniu statej Hubble’a i rozmaniu problemu wieku sytuacja ulegta zasadniczej
zmianie. Nierbwnowznos¢ empiryczm rywalizujacych ze sodp teorii pogtbito odkrycie
promieniowania tta. W nowej sytuacji spoteczfhiouczonych zacga coraz bardziej
koncentrowé swoje wysitki badawcze wokét modelu Wielkiego Wgbu, ktéry uznany
zostat za standardowy model ewolucji Wszedghta.
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