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CZYNNIK EMPIRYCZNY
W KOSMOLOGIACH GLOBALNYCH!

1. WPROWADZENIE

W filozoficznej refleksji nad uprawianiem nauki dysowana jest rola czynnika
empirycznego i teoretycznego. W dyscyplinach prugcych do budowania globalnego
obrazu rzeczywistmi fizycznej, czynnik teoretyczny wydaje¢sobecnie dominowa tak
mocno, ze panuje przekonanie o wlovosci konstruowania obrazow catkowicie
pomijajacych dane obserwacyjne. BeZpaxnie analizy tych dyscyplin, gtdwnie kosmologii,
prowadz jednak do wnioskuze nawet bardzo teoretyczne modeiensocho zwizane z
wiedz empiryczm.

Celem artykutu jest zweryfikowanie tej tezy w opar® materiat historyczny
dotyczcy tworzenia kosmologii dedukcyjnej. Przeprowadzametym wzgkdzie analizy
pokazuj, ze w przypadku dwoch najeiej przytaczanych przyktadéw tego typu
kosmologii, tzn. teorii Milne’a i teorii stanu sjanarnego, dane empiryczne odgrywaty
wazna role.

Czynnik empiryczny jest jednym z istotnych elem@nkazdej nauki przyrodniczej.
Rola, jak ten czynnik odgrywa w poszczegdlnych etapach Hadaamukowegd zalery w
znacznym stopniu od przyej koncepcji uprawiania nauki. Zaleos¢ te ilustruje przyktad
kosmologii. Wspélczenie uwaa sk, ze istniej dwa sposoby jej uprawiania: ,oddolny”
(ekstrapolujcy) i ,0dgérny” (dedukcyjny). Méwi sic tez, ze kosmologia stosuje przede
wszystkim metog ekstrapolacji i metog aksjomatyczno-dedukcyh Uzywa sk réwniez

okreslen: ,pierwsza droga”first way) i ,druga droga” §econd way.

! Referat wygtoszony 18 wrieia 2008 r. na VIII Polskim Zjalzie Filozoficznym w Warszawie. Tekst
przygotowany do opublikowania w Studia Philosopl@eistianae.

2 Dominujaca we wspélczesnej metodologii problemowa koncepgdania naukowego wyidia cztery
fazy: 1° generowanie, 2° funkcjonowanie, 3° testomya 4° podejmowanie decyzji. Dawniej (za
H. Reichenbachem) wskazywano jedynie na dwa etdmntekst odkrycia i kontekst uzasadniania.
Z .HAJDUK, Filozofia przyrody. Filozofia przyrodoznawstwa. slasmologialLublin 2004, s. 105.

®H.BoNDI, CosmologyCambridge 1967 tum.: E. i A. BiatasKosmologia Warszawa 1965., s. 11-17.

* S.MAZIERSKI, Charakterystyka i kierunki rozwoju kosmologii pryniczej ,Roczniki
Filozoficzne”, 18 (1970), z. 3, 13-25, s. 17.

® Po raz pierwszy okgken tych wyt R.C. Tolman. W dyskusji portilzy zwolennikami i przeciwnikami
rodzicego s¢ w kosmologii nurtu dedukcyjnego, obydwa terminyok treici nawizujacej do kolejnéci



Kosmologia pierwszego typu wykorzystuje metakstrapolowania lokalnych praw
przyrody na caly Wszeébiat, wspar obserwacjami wielkoskalowych struktur Kosmésu.
Zaktada s w niej, ze przebieg zjawisk nie zalg od miejsca i czasu ich wygiowania, a
opisujce je prawa $ niezmiennicze wzgtlem wyboru uktadu odniesienialest to bardzo
silne zataenie, ktére wymaga uzasadniefia.

W drugim pode€jciu, z przygtych postulatow dotyexych globalnej struktury
WszecBwiata wyprowadza si dedukcyjnie obserwowalne lokalnie konsekwencje.
Sformutowanie takich postulatéw jako roboczych lgzodokonuje si zwykle na podstawie
wiedzy przyrodniczej. Mdiwos¢ pordwnania wyprowadzonych wnioskow z wynikami
obserwacji powodujeze postulaty te stajsie testowalne, a wt zyskuj status wiedzy
naukowej’

Dokonywanie scistego podziatu teorii kosmologicznych na eksttapgne i de-
dukcyjne nie jest w pemni zasadne, gdfaktyczne procedury badawcze wspoétczesnej
kosmologii zawieraj elementy obydwu sposobow jej uprawiania. Kosma&aogjierwszego
typu przyjmuj pewne zatgenia dotyczce struktury globalnej (np. zasada kosmologiczna) i
dedukcyjnie wyprowadzajz nich tzw. obserwable. Z kolei kosmologie dedykeyormutup
swe podstawowe postulaty w pewnym stopniu w opamiznane prawa empiryczne i
uzupetniag je zat@eniami fizyki ziemskiej. W zwizku z tym, powinno giraczej moéw o
kosmologiach z przewagjednej lub drugiej metody. Pagjac o tym zastrzeeniu
kosmologe relatywistyczia i newtonowsk (neonewtonows®) mozna uzna za ekstra-

polacyjm, a kosmologi Milne’a i teorig stanu stacjonarnego w wersji Bondiego i Golda za

czasowej, zawieraty bardzogsto take element wartziujacy. Niektdrzy indukcjoriici nie ograniczali s do
wykazywania wyszaci ,pierwszej drogi”, lecz zdecydowanie opowiadsit za tym,ze jestto jedyny
whasciwy sposéb uprawiania jakiejkolwiek nauki przyrochej. Por. R.C.ToLM AN, Models of the
Physical Universg,Science”, 75 (1932), 367-373; G .A&5LE, N.SHANK S, Methodology and the Birth
of Modern Cosmology,Studies in History and Philosophy of Modern Fbgs 27 (1996), B, 279-296.

®M.TEMPCZYK, Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnic&ztowiek 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 podejiu do kosmologii pojawia sipewna trudng. Prawa fizyki
ziemskiej mana zmodyfikowd w taki sposobze wprowadzone zmianyeba lokalnie nieobserwowalne, lecz
bardzo wane w wielkiej skali. Przyktadem takiego zabieguzedy¢ zmiana prawa grawitacji polegap na
wprowadzeniu proporcjonalnego do odlggiowspotczynnika odpychania, catkowicie zaniedbyvegio w
naszym Uktadzie Stonecznym. Wspéitczynnik taki myadlygromne znaczenie kosmologiczne, a przy tym bytby
catkowicie niesprawdzalny lokalnie. Por. H .aBN D1, Some Philosophical Problems in Cosmolofy:]
C.A.MACE (ed.),British Philosophy in the Mid-Centunf.ondon 1957, 195-201, s. 196. llusteatg¢go
stabego punktu metody ekstrapolacyjnej zemoby prowadzony od kilkudziestiu lat sp6r o stat
kosmologiczn. Por. D.GoLDSMITH, Einstein’s Greatest Blunder? The Cosmological Camistand
Other Fudge Factors in the Physics of the Univerldarvard University Press 1995, ttum.: B. Bienibk
E.L. Lokas, Najwieksza pomyika Einsteina? Stata kosmologiczna i ime&viadome w fizyce Wszeguliata,
Warszawa 1998.

®Por.M.TEMP CzY K, Kosmologia jako samodzielna nauka przyrodnicza0-81.



dedukcyjn.*®

W niniejszym artykule podje zostanie zadanie ukazania roli czynnika empiggp
w teoriach kosmologicznych drugiego typu. Sposohbealizacji tak wyznaczonego celu
bedzie proba odpowiedzi na pytanie, czy — dijeak, to w jakim stopniu i w jaki sposéb —
na poszczegodlnych etapach konstruowania i uzasadnigch teorii wykorzystywane byty
dane empiryczne.

Uzyty w tytule termin ,kosmologie globalne” na ozneok dedukcyjnych teorii
kosmologicznych odnosisinie do zakresu przedmiotu badadyz przy takim rozumieniu
kazda kosmologia jest dyscyplinglobalry, a fizyka lokalm, lecz do charakteru wiedzy
przyjmowanej w punkcie wygia tych teorii w postaci bardzo ogoélnych zado dotyczicych
globalnych wiasnéci Wszeckwiata.

Podgte rozwaania warto umigci¢c w szerszej perspektywie aksjologii epistemicznej,
w kontelkécie toczonego wspéitcgmie sporu 0 podstawowe wasth poznawcze, rozumiane
nie tylko jako cel nauki (prawdziveé, wyjasnianie, uytecznadc), lecz rownie jako pewne
kwalifikacje jej wytworéw (empirycznig, moc eksplanacyjna, moc projektywri&Problem
kryteriéw stosowanych w nauce jest wspokcie doniosty i dyskutowant?

W realizacji postawionego celu wykorzystany zostspektywnie ujty materiat
faktyczny z historii kosmologii (Milne’a i stanu asfjonarnego) w ramach czasowych
wyznaczonych poetkiem kosmologii dedukcyjnej (1932) i odkryciem pr@niowania tta
(1965). Analiza tego materiatlu pozwala wskama swoiste miejsce czynnika empirycznego
w kosmologiach uwaanych (Mazierski) za przyktad teorii apriorycznych.

Aby petniej zrozumié sposob funkcjonowania czynnika empirycznego w ketmych
teoriach kosmologicznych wydaje ¢szasadne przynajmniej szkicowe zarysowanie tej
problematyki wypracowanej na gruncie wspotczesitag dfii nauki.

Czynnik empiryczny w naukach przyrodniczych stanelement bardzo istotny, gy

1% Dominujacy wspbiczénie nurt relatywistyczny uznaje pierwsséwo fizyki w stosunku do kosmologii.
Stanowisko to jest przyjmowane (najéaiej w sposéb milczy) przez weksza¢ uczonych uprawiagych ten
nurt bada. Okazuje si jednak,ze podstawowych zaten fizyki nie da s§ utrzyma bez wczéniejszego
przyjecia pewnych zatzen dotycacych calego Wszeétviata, np. okréenia wtasnéci czasu i przestrzeni. Por.
H.BoNDI, Kosmologia s. 13, 183, 198-199; M.EMP C ZzY K, Zwigzek fizyki z kosmolagi ,Studia
Filozoficzne.”, 2 (1988), 55-66.

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

12 por. Z.HAJD UK, Wartcici epistemiczne: aktualne kontrowersje w aksjolaggiukj ,Roczniki
Filozoficzne”, 50 (2002), z. 1, s. 165-184; AONKISZz, L.K 0J (eds),On Comparing and Evaluating
Scientific Theorigs,Poznan Studies in the Philosophy of the Sciermeesthe Humanities.”, T. 72, Amsterdam-
Atlanta 2002; H. L ac e yls Science Value Free? Values and Scientific Undading London and New
York: Routledge, 1999.



teoriom naukowym, ktore choopisywda realnyswiat, zapewnia kontakt z rzeczywistin.
Dane empiryczne stancawvazny czynnik naukotworczy, gdysa wykorzystywane nie tylko
w procedurach sprawdzania teorii, ale rovenilwchodzenia do nich, ich oceny, akceptacji i
zastpowania jednych teorii drugini?

Walor tego czynnika jest zrelatywizowany do modehauki. W skrajnym
kumulatywizmie znaczenie éiadczenia w nauce jest absolutyzowane. Faktydvekihe g
w nim jako bezteoretyczne niezmienniki wiedzy. Sgdnie w pozytywistycznej filozofii
nauki o ocenie i wyborze teorii decyduje wsznie czynnik empiryczny. Nowe teorie mog
by¢ akceptowane tylko wéwczas, gdy nie natrafia@ sytuacje anomalijne, gdy ttumadn,
co ttumaczyty ich poprzedniczki i rywalki, oraz gthgitymuj sie nowymi prognozami. W
opozycyjnym, skrajnie antykumulatywistycznym modedbsolutyzowana jest natomiast
wiedza teoretyczna. W tymggjiu podkrgla sk, ze wyniki déwiadczé i fakty empiryczne s
uteoretyzowane i zatee od przytych zatazen. Migdzy tymi skrajnymi modelami nauki
znajduje si cate spektrum stanowisk gednich®*

W przypadku kosmologii, baza empiryczna, zwilaszcea postaci danych
obserwacyjnych odlegtych obiektow we Wszagiecie, jest szczegolnie poyziana z wiedg
teoretyczn. Wykazat to zapocgkowany przez J. Kristiana i R.K. Sachsa i rozwjjgdzniej
przez grup kierowary przez G.F.R. Ellisa tzw. program kosmologii obsmrynej. Okazato
sig, ze obserwacyjnej bazy wspéitczesnej kosmologii niesgaoddzielc od gkboko i
wieloaspektowo powzanych z nj pierwiastkéw teoretycznych.

Refleksja nad czynnikiem empirycznym w naukach mdgiczych mae by
dokonywana na kilka émych sposobow: 1) przedstawienie bazy empiryczogjalenie jej
wartasci poznawczej (trciowe aspekty danych éwiadczalnych z uwzgbnieniem
sposobow ich uzyskiwania oraz oceny ich adekw&iniowiarygodndci), 2) wskazanie na
przejawy obecnii bazy empirycznej w konkretnych teoriach (sposdbgkcjonowania
danych déwiadczalnych na poszczegolinych etapach procesunwaadgo), 3) ukazanie roli
czynnika empirycznego w procedurach naukotworczggbwnie w ptaszczinie logiczno-
epistemologicznej przez podanie stopnia konfirmaaproboracji dz tez dyskonfirmacji

teorii), 4) zrekonstruowanie znaczenia bazy empimg¢ dla ustalania przyrodniczego

¥ Por. J. TUR E K, Czynnik empiryczny w teoriach kosmologicznyBloczniki Filozoficzne”, 41 (1993),
z. 3,5-47, s. 6.

“Ppor.Z. HAJD UK, Temporalnéé nauki RW KUL, Lublin 1995, s. 143.

> por. J. TUR E K, Filozofia kosmologii — Zarys problematykRoczniki Filozoficzne”, 53 (1993), t. 2,
269-308, s. 276.



charakteru teorii naukowych z perspektywy wzorcopostulatow filozofii nauki (w jakim
stopniu teorie realizajte postulaty i wzorce), 5) przedstawienie spostinkcjonowania
czynnika empirycznego jako przyktad faktycznego awpania nauki i ilustraej
wypracowanych w filozofii nauki stanowisk (tzease studigs'®

Podgte rozwaania koncentraj sig na drugim sposobie podeja i map za cel
przeanalizowanie dwoch najbardziej reprezentatyWwrig@smologii typu dedukcyjnego, tzn.
kosmologii Milne’a i teorii stanu stacjonarnego,dpkatem obecnéci i wykorzystania —
jawnego lhdz ukrywanego — danych empirycznych. Teorie te — gndaa pierwsza — miaty
by¢ z zatl@enia konstruowane w oparciu 0 apriorycznie wybraegtaw postulatbw bez
odwotywania si do danych obserwacyjnych, czyzt@raw sformutowanych na drodze
indukcyjnych uogolnig. Interesujca poznawczo kwestijest zatem pytanie, czy zaknie to
udato s¢ zrealizow&?

We wspotczesnej filozofii nauki negujez shozliwosci dychotomicznego rozdzielenia
dwoch kontekstow: odkrycia i uzasadniania. Jedeak przypadku podjej w tym artykule
kwestii realizaci wyznaczonego celu daggdrzeprowadz w dwoch stosunkowo fatwych do
wyroznienia etapach: w procedurach konstruowania tyabriitea w procedurach ich
testowania. Wikszy nacisk potzony zostanie na reli sposéb funkcjonowania czynnika
empirycznego w procedurach odkrywania. Wydagez& wianie ten aspekt jest wniejszy i
poznawczo bardziej interegay ze wzgédu na panujce daé¢ powszechnie przekonaniezg
tego typu kosmologieaseoriami apriorycznymi i nie odwolujsic — zwlaszcza w kontgkie

odkrycia — do jakiejkolwiek wiedzy empirycznej.

2. SPOSOBY FUNKCJONOWANIA CZYNNIKA EMPIRYCZNEGO
W KOSMOLOGIACH GLOBALNYCH

2.1. Czynnik empiryczny w procedurach odkrywania

Kosmologia Milne’a jest historycznie pierwszym pkigdem dedukcyjnie
skonstruowanej teorii kosmologicznej. Sam autoekiatycznej teorii wzgtinasci (KTW)
wielokrotnie podkréat, iz nie zamierza odwotywasic do empirycznie sformutowanych

praw przyrody, nie chce przyjmowach w formie zalgenia lub jako cé€ naturalnego i

®por. J . TUR E K, Czynnik empirycznys. 7-8.



oczywistego, ani tew zaden inny sposéb z nich korzysta

Od samego poatku swoich zainteresowidkosmologa, Milne znat wyniki obserwacji
odleglych galaktyk. Omdwieniu tych danychspaiccit caty paragraf w jednym ze swych
pierwszych artykutéw kosmologicznyéh Opisat w nim wyniki bada prowadzonych przez
V.M. Sliphera, M.L. Humasona, J.H.Oorta, W.dde3& i E.Hubble’'a. Wyniki te
zaakceptowaldcznie z ich interpretagjwskazujca na fakt rozszerzaniacsiWszeckwiata™.
Przyjpt tez sformutowane przez Hubble’a prawo proporcjonétnopredkosci ucieczki
galaktyk do ich odlegiai.?

Te empiryczne dane odegraty zngmz role w konstruowaniu przez Milne’a jego
kosmologii. Z jednej strony zainspirowaly go do p@th zadania wyjgnienia zjawiska
ekspansji, a z drugiej, co waiejsze, zadecydowaty o ogdélnych zataiach konstruowane;j
teorii, zwlaszcza o przgfiu jednostajnych pdkosci czastek w jego kosmologicznym
modelu.

Istnieja zatem podstawy, by nie zgodzi¢ ze stwierdzeniem autora KTW; jego
idee kosmologiczne catkowicie zrywajz tradycy indukcyjnego uogolniania wynikéw
obserwacji i posiadaj czysto logiczny, a nie fizyczny charakter. W. Wiis uznat, ze
proporcjonalné¢ predkosci ucieczki castek fundamentalnych twareych substrat do ich
odlegtcci od obserwatora jest wiiaie indukcyjnym uogolnieniem obserwacji dokonywamyc
przy pomocy teleskopow i spektroskopéw. Ponadtge jedaniem, teoria Milne’a zawiera
pewne zaleenia, ktére uzasadnimozna jedynie przez odwotanie ¢sido obserwacji i
eksperymentu. Najwaiejszym z nich jest zasada kosmologiczna, ppana z transformagj
Lorentza. Wilson nie zgadzatesize Milne wyprowadzit ¢ transformagf na drodze
dedukcyjnej z przytych zataen. Uwazat, ze skoro wyprowadzitaj z czystych konwencji, to

sama transformacja ostatecznie réumiezostaje konwengf

YE.A.MILNE,Kinematic RelativityOxford, 1948, s. 4.

8 por. E. A. MILNE , World-Structure and the Expansion of the Univergeitschrift fir Astrophysik”,
6 (1933), 1-95, s. 6-7.

19 Milne miat swiadomai¢, ze stowo ,Wszeckwiat” nie jest pojciem jednoznacznym. Wedtug niego 1o
ono oznacza 1) system mgtawic spiralnych, 2) cétobytow materialnych lub te3) pewien hipotetyczny
.Ssamoistniejcy uktad odniesienia zwany przestrzéni Poniewa nie przyjmowat istnienia fizycznej
przestrzeni, okrdenie ,ekspansja Wszegohiata” rozumiat jako obserwowane rozszerzangesgstemu mgtawic
spiralnych. Por. t e & e ,World-Structure and the Expansion of the Univesse (przyp.).

241t js well known to everybody nowdays that theéuarse as a whole is expanding. By this we mean tha
the extra-galactic nebulae are receding from us famich one another, (...) moreover, at rates which are
proportional to their separations” (t ezre , Some Points in the Philosophy of Physics: Time |ufem and
Creation ,Philosophy”, 9 (1934), 19-38, s. 32).

2L Wilson stoi wyrdnie na stanowisku empiryzmu twieedz ze ,0 prawdziwgé lub falszywaé teorii w
naukach fizykalnych decydowamoze wykcznie odwotanie gi do ddwiadczenia”. Por. W. WLSON,
Kinematic Relativity,Philosophical Magazine and Journal of Scien8&°'(1944), 7, 241-249, s. 248; t aze ,



Odpowiadajc na te zarzuty, Milne w petni przyznag sugesti dla opracowania idei
substratu byly wyniki obserwacji uciekaych mgtawic. Zastrzegt jednakz iw trakcie
procesu konstruowania teorii nie korzystatazinych empirycznych odniesiePodkrélat, ze
catla kinematyczna teoria wazghaosci mogtaby s¢ zrodzc w umysle matematyka, bez
odniesienia do jakichkolwiek wynikow eksperymenyalm. Pogcie substratu przyréwnat do
pojecia ptaszczyzny euklidesowej, usegac, iz bylo ono co prawda zasugerowane przez
dodwiadczenie, lecz zostato skonstruowane w czystetgezny sposob na drodze dedukcji z
przyjetych postulatow?

Ogollne zalaenia dotyczce globalnej struktury Wszeghiata Milne traktowat jako
hipotezy, poniewa ich akceptag uzaleniat od zgodnéci wyprowadzonych z nich
dedukcyjnych konsekwencji z danymi soadczalnymi. Hipotez tych nie przyjmowat w
oderwaniu od wynikéw nauk fizykalnych. Wprost prizate, bedac przyrodnikiem, brat pod
uwag; 6wczesny stan wiedzy zaréwno w jej teoretycznyk i jempirycznym wymiarzé®

Najwickszy wplyw na ksztalt Milne’a koncepcji miata inpeetacja wynikow
obserwacji odlegtych galaktyk, a zwlaszcza liniowaeznos¢ predkosci ich ucieczki od
odlegtcci. Interpretacja ta stwierdzata przede wszystkimgalaktyki oddalaj sic od nas.
Prowadzita zatem do wnioskae w przesziéci wszystkie galaktyki zajmowaly znacznie
mniejsz przestrza. Sugerowata ponadtoz ich ekspansja odbywaesbez przyspiesze
Wskazywata wreszcieze wraz z uptywem czasu zmniejszg $rednia gstas¢ materii
WszecBwiata. To wszystko zadecydowato o prxy przez Milne’a modelu, w ktérym
swobodne, nieoddziatywgje ze sodp czastki zajmuj w stanie poczkowym dowolnie mag
objetos¢ i w naturalny sposob ulegagyspersji, poruszag sk ruchem jednostajnym. Taki
model stat si punktem wyjcia jego teorii zmierzagej do wyjd&nienia zjawiska ekspansji

Wszeckwiata?*

37 (1946), 7, 421-426.

“por. E.A.MiLN E, Kinematic Relativity. A reply to Professor W. Wiisba mz e , 36 (1945), 7, 134-
143, s. 140.

Zpor.tamze.

24 Zjawisko ekspansji Wszeétiata nie ma nic wspélnego z grawitacMozna je jakdciowo i ilosciowo
wytlumaczy (explicablg przy pomocy ptaskiej, nieskozonej statycznej przestrzeni Euklidesa. Nowa neetod
bada tego kosmologicznego problemu opierajsdynie na dwoch postulatach, bez jakichkolwiehiedier do
poje¢ przyczynowych, praw dynamiki, zakrzywionej metrydy tez teorii grawitacyjnej typu teorii pola lub
oddziatywania na odlegié. Pierwszy to einsteinowski postulat stateggkosci swiatta. Podsumowuje on
eksperymenty, ktére nie zdotaly wykryruchu wzgkdem eteru” i jest rownoway stwierdzeniuze dwaj
obserwatorzy w jednostajnym wezdhym ruchu maj zgodne obrazy zdarzegdy ich opisy powizane g
transformacj Lorentza. Drugi postulat, chogpowiazany z zasadustanowion przez Einsteina, jest zupetnie
nowy i ustalaze dwaj obserwatorzy poruszey sk wzglednym ruchem jednostajnym magentyczne obrazy
WszecKwiata, tzn. kady z nich widzi tak samy sekwengj nastpujacych po sobie obrazddwiata w swojej
wtasnej euklidesowej przestrzeni i swej wlasnejliskaasowej. Z tych dwoch postulatow wynika Hubhble’



W tym kontekcie bardziej zrozumialy staje ¢siwynik dyskusji pomgdzy
Whittakerem broricym Milne’a przed zarzutami aprioryzmu, a zwolermmk indukcyjnej
metody uprawiania nauk przyrodniczych. Ci ostatnusieli przyzna, ze przygte przez
Milne’a zalazenia jego kosmologii nie byly czysto apriorycznymeizami, lecz zostaty
sformutowane w znacznej mierze pod wplywem wyniladhgerwacji odlegtych galaktyk.

Poniewa Milne’a interesowaly przede wszystkim pytania pesbowe, domagage
sig wyjasnienia przyczynowego, a hnie tylko ustalania zachogzh w przyrodzie
prawidtowaci, nie ograniczat si on do zbierania i uogolniania wynikOw obserwacji.
Doceniat warté¢ metod obserwacyjnych i eksperymentalnych w kaoitiek odkrycia.
Otwarcie przyznawalze wykorzystywat je jako inspiragji pomoc w ustalaniu wigiwego
kierunku bada.*®

W przeciwigistwie jednak do zwolennikow baconowskiej metodyuikudji, Milne
uwazal, ze dane empiryczne powinny byuzywane jedynie w procedurach testowania
gotowych teoretycznych modeli, a nie w proceduriabhkonstruowania. Byt przekonanie
nie istniej zadne ograniczenia w inwencji tworczej teoretyka w$lajacego modele,
poniewa ostatecznie ich konsekwencjedh porownywane z faktami obserwacyjnymi i

jakiekolwiek ograniczenia pojawsic dopiero na etapie testowarifa.

W kosmologii stanu stacjonarnego ozhié nalery dwie koncepcje: dedukcyni
ekstrapolacyja. Obydwie zrodzily si i zostaly opublikowane w tym samym czaSidch
wspolm cecha jest zalaenie,ze ,WszecKwiat rozpatrywany globalnie nie zmienig'siJest
to tzw. idealna zasada kosmologiczna stancavimocniejsz wersp zwyklej zasady

kosmologicznej, ktora stwierdzae uzyskany obraz Wszestiata nie zalgy od miejsca

zaleznos¢ predkosé-odlegtas¢ dla mgtawic spiralnych. W dalszej kolefwd prowadza one do okréenia
rozktadu materii i ruchu we wszeshiecie. Zgodnie z tymi prawami rozktadu Wszéglat mgtawic zajmuje
wnetrze ekspandyggej sfery (w 3-wymiarowej przestrzeni Euklidesafyrkgo centrum znajdujeesiv dowolnie
wybranej mgtawicy tego systemu. Zestrzna granica sfery ekspanduje zgkoscia swiatta i mgltawice —
nieskaiczone w swej liczbie — assilnie skupione w jej poblu. Jednake calé¢ odbieranegcswiatta w
dowolnym kierunku jest skmzona. Te twierdzenia oboyziuja w przestrzeni Euklidesa i zwykiynordinary)
czasie obserwatora porusgago st z dowolnie wybram mgtawia, ktéra dla tego obserwatora jest centrum
calego systemu. (...) kda mgtawica tego systemu podlega zerowemu przy=gias i ten fakt oznacza naw
post& prawa grawitacji, ktére nie wyta st ani przez metryk ani przez oddziatywanie na odlegiplecz jako
calkowity wpltyw materii Wszedlwiata w okrélonych punktach” (te 1z e, World-Structure and the
Expansion of the Universs. 1).

% Por. te nz e, Cosmological Theories, The Astrophysical Journal”, 91 (1940), 129-1%58,133, 156;
G.GALE, N.SHANKS, Methodology and the Birth of Modern Cosmology291.

% por. E.A.MILNE, Rational electrodynamics. The Limitations of ClaakiElectromagnetism
~Philosophical Magazine and Journal of Science”(B3), 7, part |, 73-82, s. 74.

2" Por. te nz e, The Aims of Mathematical Physid®xford 1929, Streszczenie wyktadu zdeponowane w
Royal Astronomical Society, 3-28, s. 9.

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



prowadzenia obserwacji (jednoroddqorzestrzenna). Idealna zaktada dodatkoieopbraz
ten nie zmienia sitakze w czasie (jednorodaé czasoway’

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

Teoria stanu stacjonarnego (TSS) w wersji dedulgjypostata opracowana przez
Bondiego i Golda. Stanowita ona kontynuatjadycji Milne’a. Ché autorzy nowej teorii
potraktowali KTW jako koncepejsztuczi i zbyt trudra do eksperymentalnego testowania,
to jednak uznali,ze posiada wame dla kosmologii wiasriei metodologiczné® Bondi
podkrelat jej wysolka wartasé, lecz traktowat 4 wytacznie jako interesagy, precyzyjnie
skonstruowany teoretyczny system, a nie jako uzasag opis rzeczywistego Wszegtiata.
Mimo to podziwiat ¢ teork, ktéra jego zdaniem ,zastuguje na trwate uznamigpakazanie,
jak potznym narzdziem mae by kinematyka i jak daleko ige % implikacje zasady
kosmologicznej™!

Tym, co Bondi (w przeciwigstwie do Hoyla) cenit najbardziej w teorii Milnetyyt jej
dedukcyjny charakter, oraz wytrwaty upor jej autardronieniu tezyze kosmologia nie jest
gakzia OTW. Taki sposéb konstruowania kosmologicznej iteaparty raczej na
definiowaniu zasad i stawianiu odiveych hipotez i na ekstrapolowaniu ziemskiej fizyki,
postwyt w duzej mierze jako metodologiczny wzor tworzonej prBamdiego i Golda teorii
stanu stacjonarneg®.

Najprostszym modelem realiagym idealn zasag kosmologiczn jest przestrzennie

2 Por. H.Bo ND I, Kosmologias. 182.

% Ta wzgkdnie pozytywna ocena byta raczej autorstwa Bondi€guld nigdy nie poznat dobrze teorii
Milne'a, a tego, co poznal, nie zaakceptowal. WzegbIndgci nie podobat mu si pomyst dwoch skal
czasowych.

%'H.BoNDI, Review of CosmologyMonthly Notices of the R.A.S.”, 108 (1948), 1020, s. 114. W
celu gruntownego i zorientowanego filozoficznie gamalizowania prac Bondiego, Golda i Hoyla, ordacje
pomiedzy TSS i kosmologi Milne’'a, patrz J.MERLEAU-PONTY, Cosmologie du XXsiecle Paris
1965, s. 214-255. Wspoiczesna analiza filozofii TS&koto 1948 r. podana zostata przez Y. Balashova,
Uniformitarianism in cosmology: background and pkibphical implications of the steady-state the@tudies
in the History and Philosophy of Science 25 (19%4)933-958. Por. tak H. KR A G H, Cosmology and
Controversy. The Historical Development of Two Thesoof the UniversePrinceton, N.J. 1999, s. 177.

% por. H. KR A G H, Cosmology and Controversy. 177.



jednorodny i statyczny Wszeghiat. Przygcie takiego modelu prowadzi jednak do
sprzecznéci z wynikami obserwacji. W statycznym niepodleggm jakimkolwiek zmianom
WszecKkwiecie musiataby istnieréwnowaga termodynamiczna, a dane empiryczneaniga
temu przecz Przy uwzgtdnieniu praw termodynamiki i wynikow obserwacjitaazy TSS
wybrali zatem model rozszerzeggo si Wszeclkwiata>

Przyktad terswiadczy,ze juz na etapie konstruowania teorii typu dedukcyjnegmé
sa pod uwag wyniki obserwacji, ktére decydujo ksztalcie przyjmowanych zaden i
wyprowadzanych z nich dedukcyjnych konsekwencj&ctwierdza to tegfilozofii nauki, ze
kontekstu odkrycia nie dagsjednoznacznie oddziéliod kontekstu uzasadniania, gdya
etapie formutowania hipotez naukowcy higod uwag jedynie takie propozycje, ktore maj
szang na uzasadnieniegdz w postaci wysokiego stopnia potwierdzenia (konéioja), adz
tez w postaci skutecznego oparcia grobom obalenia (koroboracja).

Te druga drog: obrali tworcy TSS. Idealna zasada kosmologicznazgzerzajcym
si¢ Wszeckwiecie mae by utrzymana jedynie przy dodatkowym zadaiu ciagtej kreaci
czastek. Tempo takiego ,samostwarzania” obliczone ods@awiesredniej gstasci materii |
tempa ekspansji powinno wynésjedra czastke 0 masie atomu wodoru w jednym litrze
objetosci raz na 5-1% lat (obecnie szacowany wiek Wszéefata wynosi 13,7-10lat®).
Hipoteza kreacji z niczego, chdormalnie falsyfikowalna, a wt spetniagca popperowskie
kryterium naukowsgci, jest niezwykle trudna do testowania w sposébpbeedni. Bardzo
mata wielka¢ takiej kreacji sprawiaze jest ona eksperymentalnie niewykrywalna. Mamy
wiec do czynienia z sytuagjw ktorej teoria jest sprzeczna z fundamentalia fizyki zasad
zachowania, a z drugiej stroadne obserwacje nieg sv stanie wyklucz§ zaktadanej w
teorii kreacji>

Odmienn, koncepag wykorzystania zaleenia cagtej kreacji materii przyt Hoyle.
Zaakceptowat OTW wraz z rownaniami pola i pdgjrobe jak najmniejszej jej modyfikacji
umazliwiajacej dokczenie do niej tezy o qytym stwarzaniu cgstek. W tym celu z teorii
einsteinowskiej usuh zasa@d zachowania, a do jej rowhalodat czton opisagy tzw. pole

kreacji materii. Rozwizaniem tak zmodyfikowanych rowfgest model podobny do modelu

¥ . TuRE K, Wszeckwiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmaldgiblin 1995, s. 178.

% |stnie tez inne oszacowania: w modehCDMz wy = — 2/3 najlepsze dopasowanie modelu do wynikéw
obserwacji supernowych typu la zachodzi dla wait@w) = - 0,47 co daje wiek Wszeshiatat, ~ 16,9-16 lat.
Por. F. ME LI A, Constraints on Dark Energy from the Observed Exjmmsf our Cosmic HorizgnAccepted
for publication in the International Journal of Mod Physics D, 27 December 2008,
http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/0812/0812.477.@df

% por. M. HE L L E R, Ostateczne wyjmienia Wszeclwiata, Krakéw 2008, s. 66.
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de Sittera z 4 jedynie rénica, ze nie jest toSwiat pusty. Hoyle zgadzat iz sam idea
WszecBwiata stacjonarnego, w ktorym obewuje idealna zasada kosmologiczna, lecz
uwazat, ze lepsa metod, konstruowania teorii przyrodniczej jest pragip praw lokalnych i
sprawdzanie ich konsekwencji dla catego badanedaduk ni postulowanie ogdlnych
globalnych zasad i wyprowadzanie z nich szczegédtvpraw?®

Idealna zasada kosmologiczna stanowita jedno z taedsvych zataen obydwu
wersji TSS. Posiadata ona, zwlaszcza w odmianieldsghej, bardziej aprioryczny charakter
niz przyjta przez Milne’a zwykta zasada kosmologiczna. Jezmaautorzy tej teorii
dystansuj sig od skrajnych postaw tych zwolennikéw padé dedukcyjnego, ktorzy
kosmologe traktup jako czysto logiczim teork oceniam wytacznie pod ktem jej
konsystentngci i poprawndci wnioskowa, a nie biog pod uwag zwiazku z wynikami
obserwacji, poniewa odnosi st to — jak twierda — wytacznie do problemu jej
stosowalnéci.

Takie podejcie, zdaniem Bondiego, sprzeciwia suchowi nowoczesnej nauki, gdy
traktuje kosmologi odmiennie od reszty fizyki i nie przypisuje nalego znaczenia danym
empirycznym. W takim pod&iu zapomina sitez o tym,ze w kadej probie sformutowania
teorii czysto logicznej zawsze znajduje fka wiedza fizyczna, ktdra petni rokierujaca,
formutujaca, badz przynajmniej inspirujca i naprowadzajca. Nie da st wicc oddzielt fizyki
od logiki, co powinno, zdaniem autora TSS, statowystarczajcy powdd wyboru raczej

fizycznej drogi posipowania badawczeg®.

2.2. Czynnik empiryczny w procedurach testowania

W swoim podegjciu do problemu kosmologicznego Milne prayjszczeglla
procedu¢ metodologicza rozpoczynajca Sic od ustalenia hipotez na podstawie ogolnych
idei dotycacych Wszecfwiata, a nagpnie dedukcyjnego wyprowadzenia z tych hipotez w
miarg mazliwosci testowalnych obserwacyjnie konsekwencji. Posgujago teorii mana
zatem potraktow@jako hipotezy dotycce rzeczywistego Wszeghiata.

Taki sposéb podggia wywotat krytyke. Milne’owi postawiono zarzut wyboru
postulatow bez poddania ich empirycznym testomndies postulaty te mana potraktowé

jako definicje okrélajace czysto teoretyczny model Wsz&wtata. McCrea wskazuje na taki

% por. H.BoND I, Kosmologia s. 198 n; M . HE L L E R, Granice kosmosu i kosmologkVarszawa
2005, s. 133-134.
%" pPor. H.BoND I, Kosmologias. 17.
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wiasnie schemat pogbowania: przycie modelu Wszedwiata, w ktorym obserwatorzy
moga wykonywa okreslone rodzaje obserwacji i w ktorym spetniony jesbsiulat
réownowanosci obserwatoréw fundamentalnych oraz zasada kogiozioa, a nagpnie
dedukcyjne wyprowadzenie wszystkich zhwvych wtasndci jako konsekwencji przgfych
zalazen.®®

Obserwacja i eksperyment magdaniem Milne’a fundamentalne znaczenie dla
pocatkowego (odkrywanie) i kicowego (testowanie) etapu badania naukowego. Mmiejs
natomiast rad odgrywaj w procedurach dedukcyjnego wyprowadzania konse&jven
przyjetych zal@en oraz w samej strukturze zuukonczonej nauki. Skonstruowana i
zweryfikowana teoria powinna bowiem uzyékatruktue systemu aksjomatycznego, w
ktérym dane empiryczne nie stan@iz tak istotnego elementt.

Zasadnicz funkcje testowania, a zwlaszcza weryfikowania empirycznegpatrywat
Milne w nadawaniu twierdzeniom matematycznym chemak wiedzy przyrodniczej.
Testowanie empiryczne, czyli konfrontowanie tearilgswiadczeniem, jest potrzebne tylko
wtedy, gdy chcemy nadazdaniom teoretycznym status wiedzy fizycznej, tadni&é te
zdania do rzeczywisoi.*° Analogicznie, obserwacje mggspetnidé pewne funkcje w
stosunku do geometrii. Wprawdzie nie potwierdzaje twierdzé geometrycznych, ale mag
sprawdzé, czy np. konkretny trOf¢ w przyrodzie reprezentuje abstrakcyjny obiekt
geometryczny zdefiniowany przez pewien uktad aksijdmw*

Czynnik empiryczny odgrywat waa role w badaniach Milne’a, co nie oznaczato
jednak opowiadaniasiza indukcjonizmem, czy tepreferowania wynikéw daviadczenia w
stosunku do dedukcyjnego sposobu uprawiania nalégo kosmologia posiada wedtug
McCrea charakter opartej na fizycznych postulatamsto dedukcyjnej teorii. Doktadniej, w
Milne’a modelu Wszedwiata rownowanos¢ obserwatoréw i zasada kosmologiczna
potraktowane zostaty jako hipotezy o charakterzsvpempirycznych, a wszystkie pozostate
cechy zostaly z nich wyprowadzone na drodze dedblezzadnych dodatkowych zaten.
Ostatnim krokiem byto poréwnanie tak skonstruowanemodelu z rzeczywistym

Wszeckwiatem??

¥ por. E.A.MILN E, Relativity, Gravitation s. 24, 27, 60-72; W .H .M CRE A, The Evolution of
Theories of Space-Time and Mechapj&hilosophy of Science”, 6 (1939), 137-162, s1.15

¥ Por. E. A.MILN E, The Fundamental Concepts of Natural ,PhilosophyProceedings of the Royal
Society of Edinburgh”, 62 (1943), 10-24, s. 11.

“ Por. B.G.BROWN, The Philosophies of Science of Eddington and Mil#enerican Journal of
Physics”, 17 (1949), 553-558, s. 554.

“LPor. E. A.MiILNE,Modern Cosmology and the Christian Idea of G0dford 1952, s. 27.

“2por. t e nz e ,Rational electrodynamics. The Limitations of ClaabElectromagnetisis. 74.
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Wydaje s¢, ze metodologiczne poglly Milne’a mogly by inspirowane postaav
Einsteina, ktory ju od 1919 r. byt zwolennikiem hipotetyzrfiti. Angielskiego uczonego
mozna ponadto uzrgaza jednego z prekursoréw popperowskiego falsyfikazmu. Uwaat
bowiem, ze fizyk-obserwator powinien szukatakich obserwaciji, ktére mogtyby
zakwestionowa (sfalsyfikowa) teorie i wnioski fizykow-teoretykdw. Natomiastoretyk
powinien odwanie bron¢ swego stanowiska przed atakami obserwatorow. ésietp w petni
popperowski falsyfikacjonizm, gdyzadaniem teoretyka jest nie tyle korygowanie wég@sn
teorii, ile raczej jej obrona, poniewalostrzegane aktualnie sprzecaria dagwiadczeniem
mog by¢ nastpstwem panuacej mody zardwno w sposobie ujmowaniagwliadczenia, jak i
w interpretacji teorii. Falsyfikacjonizm Milne’a ajvnia s¢ roOwniez w stwierdzeniu,ze
cztowiek nauki powinien by w zasadzie ,buntownikiem”rébel), tzn. nie powinien by
zadowolony z aktualnego stanu nauki, lecz wbrew sz@eshnemu przekonaniu doszukiwa
sie¢ stabych stron aktualnych teorii i wyprowadzanioski r&niace st od tych, ktore s
przyjmowane przez wkszaé.**

Milne'a zaangaowanie w falsyfikacjonizm bylo widoczne jeszcze quiz
zainteresowaniem ¢iproblematyly kosmologicza. Juw wowczas uwzal, ze zadaniem
teoretycznego astrofizyka jest skonstruowanie ja§wiekszej liczby modeli wraz z
wyprowadzonymi na drodze wnioskowania wiasiami. To, czy te wtasrioi zgadzaj Sic z
obserwag jest mato istotne, poniewa,odrzucony model jest w rzeczywisto bardziej
wartasciowy od tego, ktory pozostaje w zgodzie z obsejara; gdy wskazuje, jaka
przyroda nie jest, podczas gdy zwsgki model pozostawia kwestiotwary”.*> Celem
astrofizyka jest wyprowadzanie wnioskOw na tematzywistej natury obserwowanych ciat,
a sposobem jego realizacji proponowanie hipoteprawdzanie, czy wynikage z nich
przewidywania pozostajw zgodzie z obserwacjami. Jednak to kryteriummae charakteru
absolutnego, gdy,obserwacje nigdy nie magootwierdzé (confirm) naszych hipotez; mag
je tylko obalt (disprove”.*® Wida: zatemze juz przed 1929 r. Milne wytaie opowiadat si
za metod hipotetyczno-dedukcyjn®’

Empiryczne testowanie teorii kosmologicznych bytdatach trzydziestych zadaniem

“Por. J . TUR E K, Albert Einstein prekursorem hipotetyzmu Karla Pappeeferat wygtoszony w ramach
Einsteinowskiej Sesji Naukowej, UAM Pozn&5.11.2005.

“Por.E.A.MILNE,Modern Cosmologys. 8.

“Por.te nze,The Aimss. 26.

“Tamze,s. 25.

" Por. 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 Eisist Studies 1999, 343-375, s. 349-350.
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dos¢ trudnym. Zasig teleskopdw wystarczat do pomiaréw przesérinii widmowych i
sprawdzania prawa Hubble’a, ale byt zbyt maty, asyfikowa konkretne modele
Wszechkwiata®® Milne znat stan 6wczesnej wiedzy przyrodniczegéhniczne maiwosci
prowadzenia obserwacji oraz azwane z tym ograniczenia. Miat jednak clgbkie
prze&wiadczenie, 2 to wianie zgodné¢ z danymi empirycznymi winna Byostatecznym
sposobem weryfikacji teorf’ Byt przekonanyze zaréwno w jego teorii, jak i w OTW,
dowolne twierdzenia zapisane w postaci wzorow matgoanych mena przetay¢ na
obserwacje. Uwaat, ze testowanie modeli kosmologicznych rigl@rzeprowadzaw dwoch
etapach: przégie od twierdz# teorii do testowalnych implikacji, a ngphie poréwnanie ich
z wynikami obserwacf’

McCrea zwrocit uwag na trudnéci zwiazane z prébp bezpdredniego testowania
KTW i stanowacej integralla jej czs¢ kosmologii. Teorii tej nie da siprzetestowaw taki
sposiéb, by mma bylo wyprowadzi wniosek,ze rzeczywisty Wszeélwiat skonstruowany
jest tak samo, jak model opracowany przez Miln#aaze sk to z tym,ze w KTW kazdy
obserwator fundamentalny stowarzyszony jest z t¢gtakpotraktowan jako ,czstka”. A
poniewa ,nie mamy obecniezadnej maliwosci porozumiewania gi z obserwatorami
znajdupcymi sk na innych galaktykach, nie memy bezpérednio przetestowa
postulowanej réwnowaosci obserwatoréw, czy fezasady kosmologicznej:. McCrea
wskazat jednak na niektore rezultaty KTW, ktore wa@znym stopniu zgadzalyesiz
owczesnymi obserwacjami: 1° lorentzowska transfefmapomedzy wspotrzdnymi
obserwatorow pozwalata zastos@wdo teorii Milne’a testy obserwacyjne STW, 2° raaki
potozenia i pedkosci mgtawic spiralnych w pierwszym przybéiniu zgadzat si z
owczesnymi obserwacjami, 3° klasyczna interpretpggspieszenia @stki swobodnej byta
bardzo podobna do newtonowskiego prawa grawitdgjgwie skale czasowe rozamywaty
paradoks wieku Wszeghiata, z ktorym nie mogla @iupor& oOwczesna kosmologia
relatywistyczna?

Autor KTW zdawat sobie spraw z koniecznéci starannego od#gdienia

teoretycznych modeli od ich aplikacji do rzeczywist. Uwazal, ze pytanie czy reprezeniuj

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

““Por. E. A.MILNE ,World-Models and World-PictureThe Observatory”, 57 (1934), s. 24-27.

0 poréwnywanie natomiast geometrii obydwu teorii Miluznat za catkowicie bezyteczne, gdy byt
przekonanyze wybér uytej w opisie Wszedwiata geometrii jest decygjzupetnie arbitralp Por. tenz e,
Relativity, Gravitations. 290.

W .H.McCREA, The Evolution of Theories. 153.

“por.tamze,s. 152.
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one Wszectwiat, powinno by analizowane zaréwno na ptaszeaie obserwacyjnej, jak
réwniez na polu ogdinych rozwan lezacych poza zasgiem samej tylko teorfi>

Koncowym etapem budowania teorii przyrodniczej powirné zdaniem Milne’a
weryfikacja wyprowadzonych dedukcyjnie t¥zJego fascynacja geomatrjako w petni
zaksjomatyzowannauky powodowataze traktowat § jako ideat i czsto odwotywat s§ do
jej przyktadu. Rozwzajac kweste statusu obserwacji i eksperymentu w badaniu naykow
analizowat wianie geometx, w ktorej obserwacja — jego zdaniem — petni podwaple:
1° odkrywanie twierdze na drodze empirycznej, 2° weryfikacja znaczeniaerizer
wyprowadzonych dedukcyjnie z aksjomatéw, a przezidentyfikowanie w przyrodzie
przedmiotéw odpowiadagych obiektom wyspujacym w aksjomatach Przenosac to na
grunt nauk faktualnych, przyznawat obserwacji pogiwdole. Z jednej strony sprawdza, czy
istnieja w przyrodzie obiekty odpowiadgje terminom wysfpujacym w teorii, z drugiej za

ustala, czy wyprowadzone z aksjomatéw twierdzehimndazuja w realnymswiecie >

W przypadku TSS jej autorzy podklai, ze cha@ ,niektore konkluzje teorii rznia sie
od poghdéw przygtych ogdlnie, to jednak nigdzie nie sprzeczne z obserwatj’ Idealna
zasada kosmologiczna stwierdzae,wraz z uptywem czasu Wszéualat wyglada tak samo,
CO nie oznacza jednake musi on b§ statyczny. Przyte zala@enie wymusza jedynie jego
stacjonarnéé. Co wicej, w pokczeniu z prawami termodynamiki i wynikami obserwacj
prowadzi do wnioskuze Wszeckwiat nie znajduje giw stanie statycznym. Me skt wigc
rozszerza albo kurczy¢. Jednake w kurcacym skt Wszeclwiecie musiataby istnie
przewaga promieniowania nad materia, cO pozostaje spvzecznéci z danymi
obserwacyjnymi. Zatem zdaniem Bondiego, ,teoriamststacjonarnego, jako jedyna $piml
wszystkich innych, potrafi wyprowadzifakt, ze Wszeckwiat sk rozszerza, z lokalnych

obserwacji nieréwnowagi termodynamiczngj”.

>3 por. t e nz e , Relativity Gravitation's. 266.

% Bedac matematykiem Milne wytaie oddzielat matematyczne zagadnieniezimmséci skonstruowania
systemu spetniagego przygte zataenia, od fizycznego problemu sprawdzenia na ileyotany model
odpowiada rzeczywistei. Prawdziwd¢ wyprowadzonych dedukcyjnie twierdze przygtych zalagen byta dla
Milne'a czyms oczywistym. Czym innym natomiast bylo pytanie, cagracowany w ten spos6b model
kosmologiczny opisuje rzeczywisty Wszéglat. Odpowied na to pytanie mma wedtug Milne'a uzyska
przez poréwnanie whlasic modelu z danymi obserwacyjnymi, ktérych dostarcfindz dostarczy w
przyszitaci) astronomia. Niezgodié oznacza jedynie niewdaiwy dobor przygtych na pocatku zatazen. Por.
tamze,s. 171.

*Por. t e nz e ,0n the Origin of Laws of NatureNature”, 139 (1937), 997-999, s. 998.

* Por. te nz e, Kinematics, Dynamics and the Scale of Tinfroceedings of the Royal Society of
London”, 158 (1937), A, part |, 324-348, s. 326;rt 2e ,0n the Origin of Laws of Natuys. 998.

*H.BoONDI, Kosmologias. 185.

®Tamze,s. 186.
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Obserwowane poczerwienienie linii widmowych odlefygalaktyk, interpretowane
jako efekt ich oddalania ¢gi mogto by zatem potraktowane jako pozytywny wynik
testowania wysuntej hipotezy, a odkrycie zwiku faktow obserwacyjnych i zgodtoz
nimi teoretycznych przewidywigako osigniecie nowej teorir®

Bondi i Gold wykazali réwnig ze sama idealna zasada kosmologiczna (bez
odwotywania st do rowna pola) jednoznacznie okila geomet Wszeclwiata i pedkosé
jego ekspansiji. Postulat stacjonaiiqprowadzi do wnioskuze krzywizna przestrzeni musi
by¢ zerowa, a rozszerzaniez 3Vszeckwiata musi odbywa sic eksponencjalnie. W efekcie
prowadzi to do czasoprzestrzeni de Sittera, w kttwige podstawie dodatkowego zadmia w
postaci relatywistycznych réwngola, gstas¢ materii musi by zerowa. Poniewaw TSS
nie ma takiego zafenia, wniosek o pustej czasoprzestrzeni nie ofmyjé

Jak ju zostato wspomniane, idealzasad kosmologicza da s¢ pogodz¢ z faktem
rozszerzania giWszeclwiata tylko przy dodatkowym zateniu nieustannej kreacji gztek.
Aby utrzyma& stah sredni gestas¢ materii w modelu ekspandigiym musi naspowa
samotworzenie simaterii z niczego. Taki wniosek tamie jedma fundamentalnych zasad
fizycznych — zasadzachowania energii. Jedraktwoércy TSS podkétaja, ze tym, co w
fizyce liczy st najbardziej jest zgodké z danymi empirycznymi, azadne obserwacje nie
przeca ciagtej kreacji materii z szybkaia, ktérej wymaga idealna zasada kosmologicZha”.
Jest to wgc konsekwencja z teoretycznego punktu widzenia srogmie testowalna, jednai
w praktyce niemdiwa do wykrycia przez jakiekolwiek dwiadczenie®?

Natomiast w peini testowalnea swyprowadzone z tej zasady przewidywania
empiryczne dotycce rozktadu galaktyk o sym wieku — mtodsze i starsze powinny tmie
podobny rozktad przestrzenny. W modelach kosmologiatywistycznej przewidywany
rozkiad jest zupetnie odmienny, gdwiek galaktyk jest odwrotnie proporcjonalny do ich
odlegiaci od obserwatora (dalsze obiekty widave wczéniejszych stadiach kosmicznej
ewolucji ze wzgtdu na czas, jaki wyemitowane z niéiatto potrzebuje na dotarcie do
obserwatora). Niestety, w latach 50-tych XX wiekuoziiwosci obserwacyjne byty
niewystarczajce, by na podstawie tych przewidywaybra jeden z dwdéch alternatywnych
modeli. Natomiast teoria stanu stacjonarnego nisia s¢ zmag& z problemem wieku

Wszeckwiata, z ktérym nie mogta siupor& kosmologia relatywistyczna, géyw stanie

*Por.tamze;J.TURE K, Wszeckwiat dynamicznys. 178.
®por.M.HELLE R, Ostateczne wyjaienia, s. 66.

® H.BoND I, Kosmologias. 186.

%2 por. M. HE L L E R, Ostateczne wyjaienia, s. 66
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stacjonarnym wiek ten jest niestazony®

Teoria Hoyle’a, w przeciwigstwie do kosmologii Bondiego i Golda nie miata
charakteru dedukcyjnego, lecz byta teosgkstrapolacyja Stanowita swoistego rodzaju
pofaczenie kosmologii relatywistycznej z idealnzasad kosmologicza wraz z jej
konsekweng w postaci cigtej kreacji castek. W stosunku do odmiany dedukcyjnej
posiadata dodatkowy walor w postacistego przewidywaniéredniej gstasci Wszeclwiata
(okoto 10%° g/cn?). Obydwie wersje teorii stanu stacjonarnego bylgcro krytykowane
zarowno od strony przedmiotowe] (sprzecgnoz zasadami zachowania), jak i
metodologicznej (aprioryczny charakter zaio).

W rywalizacji TSS z gtownym nurtem kosmologii rehaistycznej najsilniejszym
czynnikiem decyduacym o preferencjach uczonych bylty wyniki badabserwacyjnych.
Testowanie tak fundamentalnych dla éatowego obrazwwiata teorii, jakimi § modele
kosmologiczne, nie ogranicza esido pojedynczych wynikéw dwiadcze, ktore
decydowatyby o przygiu lub odrzuceniu ktéregokolwiek z nich. Jest tozany proces
kumulowania wielu wynikow bada obserwacji i eksperymentéw relewantnych dla danej
teorii.>*

Empirycznym $wiadectwem przeciwko kosmologii stanu stacjonarndpd test
zliczania radiarodet. Obserwacyjne wyniki zestawione w postacacgglzalenos¢ liczby
radiazrodet od ich jasnii okazaty st sprzeczne z przewidywaniami tej teorii. Stanowity
natomiast poparcie dla kosmologii relatywistyczrgglyz wskazywaty,ze im odleglejsze
(wczeshiejsze) rejony Wszeétviata, tym gstszy jest rozktad radioddet®

Dodatkowym problemem dla TSS byto odkrycie kwazardeh bardzo die
przesungcia ku czerwieni stanowity dla tej teorii zu trudnc¢ interpretacyjn. Préby
wyjasnienia tych danych obserwacyjnych przy pomocy lEpgtad hoc tzw. lokalnego
pochodzenia kwazarow nie przyniosty jednak oczekiwga rezultatow i spoteczid
uczonych coraz bardziej sktaniata db uznania wiszaci kosmologii relatywistycznej.

Ostatecznym powodem odrzucenia kosmologii Bondi€gmida i Hoyle’a stato si
odkryte w 1965r. promieniowanie tla, ktérego niezgwidywat model Wszedwiata
stacjonarnego. Istnienie takiego promieniowaniao jgozostatéci po Wielkim Wybuchu
przepowiedziat niemal 20 lat wcgee] Gamow. Odkrycie dokonane przez Arno Penziasa i

Roberta W. Wilsona, a zinterpretowane i potwierdzomtasnymi obserwacjami przez

®pPor.H.BOND I, Kosmologias. 182-198; M . H= L L E R, Ostateczne wyjaienia, s. 67.
® Por. H. KR A G H, Cosmology and Controversy. 269-271.
% Por. M. HE L L E R, Ostateczne wyjaienia, s. 72.
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Dicke’ego i jego wspoOipracownikédw ostatecznie paged#o o zwycestwie koncepcji
Wielkiego Wybuchu i catego nurtu kosmologii relatgtyczne;.

Wspotczani filozofowie nauki w wekszaci zgadzaj sie, ze nie ma jednoznacznych i
definitywnych rozstrzygrc w postaci experimentum crucis Dlatego te odkrycia
promieniowania reliktowego tta nie naletraktowa ani jako ostatecznej racji za stuszciq
teorii Wielkiego Wybuchu, ani #ejako jedynego decydagego argumentu za odrzuceniem
teorii stanu stacjonarnego. Przez spoteéznmzonych zostatlo ono raczej potraktowane jako

okolicznai¢, ktéra najsilniej wptynta na decyzj o ostatecznym odrzuceniu tej teFii.

3. PODSUMOWANIE

Badania nad ral czynnika empirycznego w dwoch teoriach (Milne’astanu
stacjonarnego) uznawanych za najbardziej reprezmma dla nurtu kosmologii globalnych
(dedukcyjnych) prowadzdo wniosku,ze kosmologie te nie miaty charakteru teorii czysto
apriorycznych, gdy dane obserwacyjne i wyniki éwiadczed stanowity dla ich autoréw
wazne elementy nie tylko procedur testowania, lecz niéav procedur uznawanych
powszechnie za wchoglze w zakres kontekstu odkrycia.

Rola czynnika empirycznego w procedurach odkrywania
1) docenianie (Milne) warkzi wynikbw obserwacyjnych i eksperymentalnych

stanowicych inspiragj i pomoc w ustalaniu wkaiwego kierunku bada

2) bezpgredni wptyw obserwacji przeswdi linii widmowych odlegtych galaktyk
zinterpretowanych jako ich ucieczka na ot kosmologicznego problemu ekspansiji
Wszeckwiata (Milne);

3) decyduacy wpltyw prawa Hubble’a na sformutowanie podstawolwyhipotez KTW:
jednostajnych mdkaosci czastek fundamentalnych, zasady kosmologicznej | ppaviej z
nia transformacji Lorentza,

4) przekonanie (Bondi)ze nawet w czysto logicznej teorii obecna jest waedizyczna,
ktora kieruje, formutuje lub przynajmniej naprowagz

5) wplyw obserwowanej we Wszeshiecie nierébwnowagi termodynamicznej na ksztatt
przyjetych w TSS zalgen w postaci wyboru konkrethnego modelu (ekspaqckgo
zamiast stacjonarnego) spetaggo idealn zasag kosmologicza;

6) hipoteza ciglej kreacji materii (TSS) wyprowadzona jako konsekcja zataen

% Por. H. KR A G H, Cosmology and Controversy. 358.
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podstawowych (rozszerzaniag¢siWszeclhwiata i idealnej zasady kosmologiczne))
zaakceptowana przez twoércéw tej teorii na podstaf@eretycznych) midiwosci jej
doswiadczalnego sfalsyfikowania.
W procedurach testowania teorii kosmologicznychabampiryczna odgrywa rel
zasadnicgz, gdyz decyduje o zwizku z rzeczywistéria i decyduje czy skonstruowany model
kosmologiczny stanowi jej adekwatny opis.
W hipotetyczno-dedukcyjnej metodzie uprawiania kokmii ogollne zaleenia
dotyczace Wszectwiata petna role aksjomatow, z ktérych na drodze dedukcyjnej
wyprowadza s twierdzenia (prawa) i konstruuje modele. 8pd nich preferowaneaste,
ktére pozostajzgodne z wiksz liczba obserwaciji i lepiej przewidajnowe zjawisk&’
Rola czynnika empirycznego w procedurach sprawdzani
1) wyniki obserwacji stanowi podstawowe kryterium oceny postulatow teorii
dedukcyjnych, ktére magby¢ potraktowane jako hipotezy dotyce rzeczywistego
WszecRBwiata;

2) testowanie empiryczne (konfrontacja teorii z Swi@dczeniem) nadaje zdaniom
teoretycznym (postulatom systemu dedukcyjnegolistatedzy fizycznej;

3) obserwacja weryfikuje, czy istnigjw przyrodzie obiekty odpowiadgje terminom
teoretycznym, oraz ustala, czy twierdzenia tedrowiazuja w realnymswiecie (Milne);

4) falsyfikacja jest pewniejszym sposobem sprawdzaeerii (Milne) niz proby jej
potwierdzenia (obserwacje nie mggotwierdzé hipotez, lecz jedynie je obéd)i

5) w testowaniu teoretycznych modeli kosmologicznychnal empiryczne stanoavi
ostateczne kryterium wyboru (Milne);

6) o wartgci teorii decyduje zgodrsd teoretycznych przewidywa z faktami
obserwacyjnymi (Bondi);

7) zgodndg¢ teorii z danymi empirycznymi stanowi wrdejsze kryterium ri koherencja z
dotychczasowwiedz (autorzy TSS).

Przeprowadzone analizy pokaguj ze w teoriach kosmologicznych typu

dedukcyjnego, uwanych do tej pory d@ powszechnie za przyktad apriorycznych teorii

67 Osobliwy charakter przedmiotu kosmologii (Wszauiat jako pojedynczy obiekt) eliminuje rdawos¢
wykorzystania stosowanej powszechnie w naukach rpdnjczych metody indukcyjnych uogoélhie W
badaniach ujmowanego globalnie kosmosu nie glastalic wspoélnych wlasnéei i uogélnionych zalenosci ani
dokon& odr&nienia cech istotnych od przypadkowych. Wyklucza nmzliwos¢ przegcia od danych
obserwacyjnych do uogdélnieKosmologia zmuszona jestagido korzystaniadulz z metody ekstrapolacjiabdz
z metody aksjomatyczno-dedukcyjnej. Pierwsza z miolega na tymze prawidtowdci zaobserwowane w
naszych ziemskich warunkach rom@my na caly Wszeéwiat. Por. S.MAZIERSKI, Elementy
kosmologii filozoficznej i przyrodniczéfozna 1972, s. 83-84.

19



naukowych, czynnik empiryczny odgrywa zngzzrole. Jego wptyw na ksztatt tych teorii
wida¢ szczegolnie wyranie w procedurach ich odkrywania, gdzie inspirujgkierunkowuje
wybér probleméw badawczych, oraz decyduje o przyyarych zataeniach.

Uzyskane wyniki wskazuaj rowniez na doniosté¢ tzw. uhistorycznionej filozofii
nauki, w ktorej konkretne wydarzenia z dziejow ngobzwalaj na sformutowanie bardziej

adekwatnych tez oddnie jej rozwoju i faktycznego funkcjonowania.
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