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WSTEP

Zadaniem niniejszego artykulu (jak i artykulu w ubieglorocznym to-
mie ,,Annales”, ktérego jest on kontynuacja!) jest przedstawienie pogla-
déw filozoficznych brytyjskiego uczonego, E. A. Milne’a, i ich wplywu na
kinematyczny teorie wzglednosci.

Kosmolog angielski w pomyslowy sposob potrafil zrekonstruowac po-
wazna czes¢ fizyki teoretycznej, bazujac na najprostszych zalozeniach.
W pierwszej cze$ci artykulu przedstawione zostang wazniejsze rezultaty
jego pracy. Druga czes¢ poswiecona zostanie charakterystyce aprioryzmu
cechujgcego metode Milne’a.

KONSTRUKCJA KINEMATYCZNEJ TEORII WZGLEDNOSCI

Ogolna teoria wzglednosci okazala sie dobrym narzedziem zaréwno do
wyjasniania ruchéw grawitacyjnych na mals skale, jak tez do rozpatry-
wania struktury calego Wszechswiata. Mimo to najbardziej uderzajgce
zjawisko we Wszechswiecie, jakim jest oddalanie sie galaktyk, wyraznie
rézni sie od zjawisk grawitacyjnych wystepujacych w systemach plane-
tarnych, ukladach gwiazd podwojnych itd. Stad tez Milne chcial spraw-
dzi¢, czy teoria Wszech§wiata moze by¢ zbudowana bez odwolania sie

! Por. Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologit E. A. Milne’a, ,Ann. Univ,
Mariae Curie-Skiodowska”, sect. I, vol. III/IV, 1978/1979, s. 101—126.
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a priori do jakiejs teorii grawitacji. Usilowal on najpierw zbudowac¢ teorie
calego Wszechéwiata, a dopiero potem otrzymaé¢ maloskalowe ruchy gra-
witacyjne.?

Milne wprowadza na wstepie do rozwazan zbior poruszajacych sie cza-
stek. Na kazdej czastce umieszcza hipotetycznego obserwatora. Wszyscy
oni sg wyposazeni tylko w zegary (i ewentualnie teodolity), gdyz zdaniem
Milne’a doSwiadczenie temporalne jest dostateczng bazg dla konstruowa-
nia fizyki Wszechswiata. Problem, jaki pojawia sie na tym etapie, stresz-
cza sie w pytaniu, czy dwaj rozni obserwatorzy moga uzgodni¢ swoje
zegary, tzn. dokonac tego, aby oba one szly zgodnie, identycznie. Z kolei
Milne podaje sposéb, w jaki ci obserwatorzy mogliby zsynchronizowaé
swoje zegary.

Poniewaz wysylanie sygnaléw swietlnych i odczytywanie zegarow jest
jedyng czynnoscia obserwacyjng, jakiej moga dokonywaé obserwatorzy
umieszczeni na czastkach, wolno powiedzie¢, ze dwaj obserwatorzy sa
rébwnowazni wtedy, gdy calos¢ obserwacji jednego obserwatora jest iden-
tyczna z caloScig obserwacji drugiego obserwatora, przy czym chodzi tu
o obserwacje, jakich dokonuje jeden obserwator na drugim.?

Na podstawie swoich danych obserwacyjnych kazdy obserwator wy-
znaczy wspolrzedne odleglosci i epoki odlegtego zdarzenia. Warto w tym
miejscu przypomnieé, ze doswiadczenie temporalne jest dla Milne’a pewne
tylko wtedy, gdy dotyczy zdarzen zachodzacych w poblizu obserwatora,
dlatego tez odleglos¢ i epoke odleglego zdarzenia nalezy zbudowaé¢ wy-
Iacznie z danych takiego doswiadczenia.

Milne wykazuje, ze obserwator A znajdujacy sie w ruchu wzgledem
B obserwuje przesuniecie Dopplera. Przez oszacowanie wspodlczynnika
tego przesunigcia obserwator A moze wyznaczy¢ czas lokalny B.4

Opierajac sie wylacznie na danych odczytanych z zegara i funkcjach
je wiazacych Milne wyprowadza wzory, ktore pokrywaja sie z formutla-
mi Lorentza z fizyki tradycyjnej. Obowigzuja one dla ruchu jednostaj-

nego odbywajacego sie wzdluz jednej z osi (jednowymiarowe formuly
Lorentza).t

Nastepnym etapem rozwazan Milne’a jest konstrukeja tzw. jednowy-

2 Por. G. C. McVittie: Cosmological Theory, London 1937, s. 70.

3 Por. E. A, Milne: Relativity, Gravitation and World-Structure, Oxford
1935, s. 26—28; E. A. Milne, G. J. Whitrow: On the Meaning of Uniform
Time, and the Kinematic Equivalence of the Extra-Galactic Nebulae, ,Zeitschrift
fir Astrophysik”, 1938, Bd XV, s. 268—269; M. Johnson: Time, Knowledge and
the Nebulae, London b.r.w. s. 85—86; McVittie: Cosmological.., s. 73.

¢ Por. Milne: Relativity..., s. 34—317.

8 Por. ibid., s. 40—42. Zob. inng metode oparta réwniez na danych doswiadcze-
nia temporalnego — ibid., s. 45—47. Jednowymiarowe formuly Lorentza zostajg po-
tem uogoélnione do trzech wymiaréw (ibid., s. 48—50).
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miarowego systemu dyskretnych (nieciaglych) czastek speiniajacego zasa-
de kosmologiczng Einsteina. Gdy czastki sg parami réwnowazne, wtedy
kazdy opis calego systemu dokonany przez jednego obserwatora pokrywa
si¢ z kazdym opisem innego obserwatora. System ten zawiera nieskonczo-
ng liczbe czastek, ktorych predkosci daza z kazdej strony (jest to system
jednowymiarowy!) do ¢, im dalsza czastke rozpatrujemy.®

Milne nie ograniczyl sie do jednowymiarowego systemu kinematycz-
nego. Chcial on przeciez da¢ wglad w zjawisko ekspandujacego Wszech-
Swiata. Jego system mial by¢ dobra reprezentacjg astronomicznego
Wszechswiata. Autor odrzucal rozpoczynanie rozwazan od przyjecia jedno-
rodnoséci Wszechswiata, jak to sie czyni w kosmologii relatywistycznej. Me-
toda taka, jego zdaniem, zalamuje sie, gdyz nie istnieje absolutna jedno-
czesnos$¢ dla wszystkich obserwatoréw. Dla jednego obserwatora — oto-
czenia dwu réznych punktéw mogg mie¢ jednoczesnie te samg gestosé
materii, ale juz dla innego obserwatora gestosci wokot tych punktéw beda
rowne w roéznych epokach. Jeden z obserwatoréw moze obserwowact sy-
stem jako jednorodny, dla innego system ten moze byé¢ niejednorodny.?

Zamiast przypisywania Wszechswiatowi jakich§ obserwowalnych
wiasnosci Milne prébuje zbudowa¢ czysto matematycznie system, aby
pbzniej poréownaé¢ go z rzeczywistosciag. Przyjeta przez niego zasada ko-
smologiczna jest na tym etapie jedynie zasada selekcji, wyodrebniajaca
sposrdd wszystkich matematycznie mozliwych systemoéw tylko te, ktory-
mi nalezy sie blizej zaja¢. Sposréd wszystkich systeméw, w ktorych
kazda czastka jest réwnowazna oddzielnie kazdej innej czgstce, zasada
kosmologiczna wyodrebnia taka podklase systeméw, w ktérych kazda
czastka opisuje caly system, a nie tylko inng czgstke, tak samo jak kazda
inna czastka.®

W systemie czastek spelniajagcym zasade kosmologiczng Einsteina z sa-
mych wlasnosci kinematycznych, bez odwolywania sie do dynamiki, wy-
nika radialny wzgledem dowolnego obserwatora charakter ruchu pozo-
stalych czastek oraz proporcjonalnos¢ predkosci do odleglosci radialnej
(prawo Hubble'a).?

Systemem, ktéry, wedlug Milne’a, jest dobrym przyblizeniem astro-
nomicznego Wszechswiata, jest ,hydrodynamiczny” albo tzw. prosty sy-
stem kinematyczny, tj. zbior rownowaznych czastek w ruchu, takich, ze
spelniona jest zasada kosmologiczna.!®

Poréwnujac swdj prosty system kinematyczny z obserwowalnym

¢ Por. ibid.,, s. 56—58.
7 Por. tbid., s. 64—67.
8 Por. ibid., s. 68.

8 Por. ibid., s. 73—75.
10 Por. ibid., s. 85—113.
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Wszechswiatem Milne twierdzi, ze wszystkie wlasnosci tego modeiu sa
spelnione, jesli mglawice bedy reprezentowane przez czastki.!' Przy bar-
dziej $cistych badaniach czgstki rownowazine odpowiadaja jagdrom mgla-
wic. Oprocz jader mglawic Wszechswiat zawiera jednak rowniez i inne
skladniki. Milne staral sie dlatego wzbogaci¢ swéj prosty system przez na-
lozenie na niego systemu statystycznego czastek posiadajacych przyspie-
szenia.

Jak budowal statystyczny system kinematyczny? Jezeli do prostego
systemu kinematycznego okreslonego przez dwa réwnania!? zostanie
wrzucona probna czastka swobodna (free test particle), to wykaie ona
przyspieszenie. Dodajgc dalsze czastki swobodne powoduje sie to, ze sy-
stem przestaje spetnia¢ zasade kosmologiczng, a przyspieszenie czgstek
statystycznych jest juz innego typu. Dodawanie dalszych swobodnych
czastek moze by¢ jednak tak dobrane, ze beda one rozlozone tak, ze w
konicu nowy system ponownie spelnia¢ bedzie zasade kosmologiczng.

Milne wykazal réwniez, ze czgstki systemu statystycznego bedace w
ruchu koncentrujg sie wokaét czgstek fundamentalnych. W poblizu kazdej
czastki fundamentalnej musi by¢ wzglednie wysoka gestos¢ czastek.
Wniosek, ze materia Wszech$wiata nie jest jednostajnie rozproszona, lecz
gromadzi sie w skupiska (nuclear-agglomerations), zostal wprowadzony
bez odwolywania sie do obserwacji. Istnienie podsysteméw (mglawic) jest
jednak obserwacyjnie potwierdzone.

Milne’owskie przedstawienie kondensacji wokél jader galaktyk znacz-
nie si¢ rézni od proponowanych we wspotczesnej mu kosmologii relaty-
wistycznej, gdzie poczatek kondensacji przypisywalo sie grawitacyjnej
niestabilnosci w pierwotnie jednorodnym rozkiadzie. W kosmologii Milne’a
obszary zageszczenia nie uksztaltowaly sie z poczatkowego bardziej ,,glad-
kiego” rozkladu, lecz istniejg od t=0, tj. od poczatku ekspansji Wszech-
Swiata, i sa fragmentami odszczepionymi od poczatkowej przeddoswiad-
czalnej osobliwosci (pre-experiental singularity).

Rozwazania czysto kinematyczne umozliwiajg odkrycie wielu cech
podsysteméw. Wykazuja one sferyczng symetrie dla obserwatora na ja-
drze. Istnieje o$ ohrotu, przy czym osie obrotéw réznych mglawic sg skie-
rowane na chybil tralil. Kazdy z podsystemow wykazuje pewng ekspansje
na zewnatrz, jednak prawo tej ekspansji rézni si¢ catkowicie od prawa
ekspansji calego Wszech$wiata (ekspansja jest bowiem przyspieszona). Z
rozwazan Milne’a wynikalo réwniez istnienie pewnych pojedynczych cza-
stek lub ich niewielkich zbior6w wewnatrz danego podsystemu, nie nale-
zacych jednak do niego, lecz przybywajacych z zewnatrz. Wniosek ten

11 Por. ibid., s. 123.
12 Roéwnanie pierwsze okresla rozkiad czastek, a drugie — ich ruch (por.
ibid., s. 169).
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zostal pozniej obserwacyjnie potwierdzony przez Larmora 3. Trzeba tu
doda¢, ze statystyczna metoda Milne’a nie pozwalala przewidywaé¢ tych
cech dla pojedynczych mglawic. Dzieki niej mozna tylko opisywac sred-
nig, przecietng strukture mglawicy. Okazuje sig¢ wiec, ze zaréwno lokalna
jednorodno$¢ w rozkladzie jader galaktyk (prosty model kinematyczny),
jak i niejednorodnos¢ rozkladu w poblizu kazdego indywidualnego jadra
(statystyczny model kinematyczny) sa konsekwencjami zasady kosmolo-
gicznej.

APRIORYZM METODY KOSMOLOGI! E. A. MILNE'A

Przez ,aprioryzm” rozumie sie¢ tu kazdy kierunek epistemologiczny,
ktéry oprécz zdan analitycznych przyjmuje za naukowe takze inne zda-
nia nieempiryczne. Kierunek przeciwstawiajacy sie empiryzmowi Ajdu-
kiewicz proponowal nazwa¢ aprioryzmem, gdyz uzywanie terminu ,,racjo-
nalizm"” powinno zachowa¢ sie na oznaczanie kierunku przeciwstawiaja-
cemu sie irracjonalizmowi.4

Jest rzeczg niewatpliwa, ze u Milne’a mozna zauwazyé¢ aprioryzm, i to
do$¢ wyrazny. Pewne cechy Wszech§wiata uwazal on wrecz za niemozli-
we do odkrycia przez czysta obserwacje. Tak np. obserwacja nie moze
odpowiedzie¢ na pytanie, czy Wszechs§wiat zawiera nieskonczona liczbe
obiektéw, a jest to bardzo wazne pytanie. Odpowiedz jest dopiero mozli-
wa przy zastosowaniu pewnej domieszki rozumowania.!® Inne cechy
Wszechswiata, sa, przynajmniej, obserwowalne. Jednak celem, jaki sobie
Milne postawil, nie bylo obserwacyjne odkrywanie zjawisk charakterys-
tycznych dla Wszchswiata, lecz dawanie wgladu w te zjawiska. Bylo to
mozliwe tylko w jakiej§ szerszej teorii, w ktorej zjawiska te wynikalyby
w sposéb konieczny, nieuchronnie z pewnych podstawowych i niepowat-
piewalnych faktéow i zalozen.

Przedstawiona koncepcja Milne’a pokrywala sie, badZ byla pokrewna,
2 pewnymi koncepcjami Kola Wiedenskiego i atomizmu logicznego Rus-
sella, inspirowanymi przez poglady Wittgensteina, wedlug ktoérego, jak
twierdzi Popper, ,[...] kazde zdanie sensowne musi by¢ logicznie reduko-
walne do zdan elementarnych (lub atomowych), charakteryzowanych

13 "Observatory”, 1934, vol. LXII, s. 565 (por. Milne: Relativity..., s. 199—200).

¥ Por. K. Ajdukiewicz: Logika i dodwiadczenie [w:] Jezyk i poznanie,
t. 2, Warszawa 1965, s. 53.

1B »It is important to realize that one of the most fundamental questions that
can be asked about the totality of things cannot be answered by pure observation,
but must be answered if at all by an admixture of reasoning. We cannot ever
answer by observation the question whether the universe contains an infinite num-
ber of observable objects”. (M i1 n e: Relativity.., s. 121).
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przez Wittgensteina jako opisy lub »obrazy rzeczywistosci« [...]”.1¢ Dla
czlonkow Kola Wiedenskiego zdania sprawozdawcze byly absolutnie pew-
ne i stanowily podstawe systemu wiedzy empirycznej o rzeczywistosei.!?

Milne nie zamierzal sprowadzaé¢ twierdzien naukowych do jakiegos
typu zdan podstawowych, elementarnych. Jego zamierzenia byly wrecz
przeciwne. Usilowal bowiem cala nauke, krok po kroku, wyprowadzi¢
z pewnego typu niepowgtpiewalnych zdan, a mianowicie ze zdanh o do-
Swiadczeniu temporalnym kazdego obserwatora. Byla to wiec pewna wer-
sja atomizmu logicznego.!® Charakterystyczng cechg rozwazan Milne’a
bylo ciagle posiugiwanie sie modelem.!® Nie korzystal on z zadnych ekspe-
rymentalnych osiggnie¢ nauki. Dokonywal jedynie eksperymentéw my-
slowych na swoim modelu rzeczywistosci, czyli na zbiorze czgstek, z kto-
rych kazda byla stowarzyszona z obserwatorem. Model ten mial charak-
ter idealny (wyobrazeniowy, spekulatywny, myslowy), jesli chodzi o spo-
s6b jego budowania, o srodki, za pomoca ktérych dokonywal modelowa-
nia.2® Milne nie przypisal od razu okreslonej interpretacji czastkom swe-
go systemu. Poczgtkowo mogly to by¢ dowolne ciala poruszajjce sie w
okreslony sposéb (z jednostajng predkoscig wzgledem siebie). Dopiero poz-
niej utozsamil czastki z mglawicami (prosty system kinematyczny), a
wreszcie z jadrami mglawic (statystyczny system kinematyczny). Model
myslowy Milne’a skladal sie ze zmyslowo postrzegalnych elementéw
w pewien sposéb podobnych do elementéw modelowanego zjawiska; byt
to wiec model ikoniczny (obrazowy).?! Podobienstwo to nie ograniczalo sie
tylko do podobienstwa stosunkéw przestrzennych elementéw modelowa-

1 K. R. Popper: Logika odkrycia naukowego, Warszawa 1977, s. 36. Por.
takze L. Wittgenstein: Tractatus logico-philosophicus, Warszawa 1970, s. 42
(teza 5).

17 B. Wolniewicz odrzuca utoisamianie zdan elementarnych Wittgensteina ze
zdaniami sprawozdawczymi (zdaniami protokolarnymi, konstatacjami, zdaniami
bazowymi) Wiedenczykéw i tym samym podwaia wyiej wymieniony poglad przy-
pisywany Wittgensteinowi przez Poppera. (Por. B. Wolniewicz: Rzeczy i fak-
ty. Wstep do pierwszej filozofii Wittgensteina, Warszawa 1968, s. 99—108).

18 Sformulowania réznych wersji atomizmu logicnzego por. Wolniewicz:
Rzeczy..., s. 164—165.

1 [..] przez model w szerokim sensie rozumie sie strukture stworzons teore-
tycznie lub praktycznie odtwarzajacg te lub inng cze$é rzeczywistosei w uproszezo-
mnej (schematycznej lub wyidealizowanej) i pogladowej formie”. (W. Sztoff:
Modelowanie i filozofia, Warszawa 1971, s. 11).

»Przez model rozumie sie taki dajacy sie pomys$leé lub materialnie zrealizo-
wany uklad, ktéry, odzwierciedlajac lub odtwarzajac przedmiot badania, zdolny
jest zasiepowaé pgo tak, ze jego badanie dostarcza nam nowej informacji o tym
przedmiocie”. (Ibid., s. 21).

20 Por. ibid,, s. 23.

20 Ibid., s. 29.
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nego przedmiotu, lecz obejmowalo réwniez charakter ruchu i rozmaite
inne cechy.

Na tak skonstruowanym modelu Milne przeprowadzal szereg ekspe-
rymentéw myslowych. Struktura tych eksperymentéw stanowila jak gdy-
by odtworzenie w mysli (czy tez w wyobrazni) struktury rzeczywistego
eksperymentu. Od rzeczywistych eksperymentéw réznilo je konstruowa-
nie wyidealizowanych warunkéw oddzialujgcych na system czastek (obser-
watoréw). Oczywiscie obserwatorzy w doswiadczeniach myslowych Mil-
‘ne’a uzywali wyidealizowanych instrumentéw, glownie zegaréw i teodo-
litow, ale takze i czasem lunet. Celem, do ktérego Milne dazyl, byl opis
ruchéw czgstek. Metoda, jaka stosowal, musiala sie obejs¢ bez jakichkol-
wiek danych empirycznych, a takie bez zadnych uprzednio przyjetych
teorii naukowych, zwlaszcza bez teorii grawitacji (czy to Newtona, czy
Einsteina). Sadzil on, ze fundamentalne potraktowanie zjawisk grawita-
cyjnych we Wszechswiecie nie moze pozostawi¢ zadnego miejsca dla pier-
wiastkéw empirycznych.2? Chociaz grawitacyjne opisy przy pomocy dzia-
lania na odlego$¢ albo przy pomocy skutkéw zmian przestrzeni, spowo-
dowanych obecnosciag materii, s3 zupelnie poprawne, to jednak autor ten
uwazal, Ze zaciemniaja one nieuchronnosc (inevitability) ruchéw opisywa-
nych przez niego.

Milne nie korzystal z ogolnej teorii wzglednosci, nie odwolywatl sie do
newtonowskie]j teorii grawitacji lub do einsteinowskich réwnan pola. Nie-
potrzebna mu byla dynamika: takie pojecia jak sila, masa, energia, ped
nie odgrywaly zadnej roli.?* Ze szczegdlnej teorii wzglednos$ci rowniez nie
korzystal, chociaz w swych analizach uzywal formul identycznych z for-
mulami Lorentza i formula dodawania predkosci Einsteina. Wzory te jed-
nak wyprowadzil on na nowo.

Metoda jego byla wylacznie kinematyczna. Stwierdzala zachowanie sie
czgstek. Poniewaz teoria grawitacji réwniez miala za zadanie opisanie ru-
chow cial, wigc metoda kinematyczna Milne'a jest rownowazna pod wzgle-
dem celu metodzie teorii grawitacji. Zamiarem jego bylo wypracowanie
takiej metody, aby byla ona réwnowazna zakresowo metodzie ogdlnej
teorii wzgledno$ci. Zamiaru tego nie zdotal jednak zrealizowaé¢. Jego me-
toda opisuje jedynie ruchy tzw. czastek réwnowaznych, a nie opisuje w
peini ruchu dodatkowego zbioru swobodnych czastek wpuszczonych do
systemu czgstek réwnowaznych.

Metoda kinematyczna Milne’a nigdy nie dostarczala alternatywnych
opiséw ruchéw. Zawsze zachodzity tylko jedyne dozwolone ruchy, dozwo-
lone przez szereg logicznych ograniczen, jakie nalozyl on na te ruchy.

2 Por. Milne: Relativity...,, s. 65.
3 [..] no constraints are necessary, so that the original constraints, if any,
may be removed” (ibid., s. 96).
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Ograniczenia te nigdy nie dopuszczaly do zadnych ,rozwidlen” mozliwo-
Sci. Najpowazniejszym z tych ograniczen byla zasada wzglednosci (prin-
ciple of relativity) w nowym sformulowaniu. Zazwyczaj formuluje sie ja
nastepujgco: prawa przyrody s3 niezmiennicze w ksztalcie wzgledem kaz-
dej dowolnej transformacji wspéirzednych. Bylo to niezmiernie surowe
wymaganie, stwierdzal Milne, narzucajace ostre ograniczenia dotyczace
formy praw przyrody. Milne'owi wystarczala zasada wzglednosci w bar-
dzo stabej formie, prawie niezaleznej od obserwacyjnej weryfikacji. Mimo
iz narzuca ona duzo mniej ograniczen niz dawna, wiedzie do opiséw ru-
chow tych samych, pozornie nig nie objetych.

W sformulowaniu Milne’a zasada wzglednosci nie dotyczy transforma-
cji wspolrzednych ale transformacji od obserwatora do réwnowaznego ob-
serwatora. Transformacje samych wspéirzednych sa przeciez tylko trans-
lacjami jezyka. Obserwator moie podawaé¢ wspolrzedne zjawisk w nie-
skoniczenie rozny sposob, gdyz sg to arbitralne konstrukty. Transformacja
wspo6irzednych dokonana przez jednostkowego obserwatora, tj. nowa kom-
binacja danych obserwacyjnych, nie prowadzi do nowego faktu o zjawis-
kach; daje tylko nowy opis dawnego zjawiska z dawnego punktu widze-
nia. Tylko wtedy otrzymywany jest nowy fakt dotyczacy zjawisk, gdy
zostanie zmieniony punkt widzenia, gdy zmieni sie obserwatora. Gdy dwaj
rézni obserwatorzy beda podawali wspdirzedne danego zjawiska wedlug
tych samych uzgodnionych regul, wtedy oba te opisy mozna poréwnywac.
Kiedy te reguly bedg takie same i gdy ich punkty widzenia beda podobne,
to mozna sie spodziewa¢ pewnych podobienstw w ich opisach. W szcze-
goélnym przypadku, gdy wewnetrzna struktura opisywanego systemu cza-
stek jest identyczna z obu punktéw widzenia, wtedy opis tego systemu
z obu punktéw widzenia musi by¢ identyczny. Obserwatorzy uzywajacy
tych samych regul opisu sg obserwatorami réwnowaznymi, gdy ich wza-
jemne opisy (dokonane wedlug tych regul) sg identyczne. Je$li nauka ma
byt czym$ wiecej niz chaosem niepowigzanych opinii poszczegolnych ob-
serwatoréw, to muszg oni swoje jednostkowe do$§wiadczenia przedstawiaé
wedlug tych samych regul. Reguly te sy oczywiscie dowolnie przyjete
przez obserwatoréw. Jedynym wymaganiem jest to, aby byly one iden-
tyczne, co dokonuje sie przez umowe, uzgodnienie.

Stalos¢ predkosci Swiatla okazuje sie wlasnie byé¢ jedng z takich
uzgodnionych regul, a nie prawem empirycznym. Byla juz mowa o tym,
ze kazdy obserwator przyjmuje dowolna warto$¢ na predkos¢ $wiatla.
Jesli obserwatorzy chca pordwnywaé swoje opisy, muszg przyjac¢ ta samg,
stala wartos¢ c. Stalos¢ predkosci Swiatla okazuje sie wiec by¢ konsekwen-
cja réwnowaznos$ci obserwatorow.

% Ibid., s. 19, 38—40, 59.
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Zasada wzglednosci obowigzujaca dla dwu obserwatorow przeksztal-
ca sie w tzw. zasade kosmologiczng Einsteina (to wlasnie Milne wprowa-
dzil te nazwe po raz pierwszy ?), gdy rozpatruje sie zbioér réwnowaznych
obserwatoréw. System czastek spelniajacy zasade kosmologiczng to taki,
w ktérym jego opis dokonany przez jednego rownowaznego obserwatora
(umieszczonego na czastce fundamentalnej) przy pomocy pomiaréw cza-
sowych jest identyczny z opisem tegoz systemu przez drugiego dowolne-
go obserwatora réwnowaznego przy pomocy jego pomiaréw czasowych.
Réwnowazno$¢ obu tych obserwatoréw implikuje, ze uprzednio uzgodnili
oni regutly opisu.

Jednak zasada kosmologiczna, o ktérej mowi Milne, nie jest, jak by
sie mozna spodziewaé, prawem Wszechswiata. Nie twierdzi on, ze Wszech-
$wiat spelnia zasade kosmologiczna. Konstruujac swoje systemy kinema-
tyczne Milne nie jest fizykiem, jest czystym matematykiem. Rozwaza-
nia, jakie przeprowadzal, s3 absolutnie prawdziwe. Nie czul sie on od-
powiedzialny za kierunek badan, ktéry byl oczywisty i nieuchronny, jesli
zalozy sie poczatkowe idee. Kazdy matematyk przyimujacy te idee musi
dojéé do tych samych rezultatéw. Absolutna prawdziwoséé twierdzen, do
ktérych Milne dochodzil, nie polegala na tym, ze sprawdzajg sie one w
rzeczywistoSci. Bylyby one prawdziwe nawet, gdyby nie bylo takiej rze-
czywistosci, o jakiej mowia; bylyby one prawdziwe tak, jak prawdziwe
sa twierdzenia rdéznych geometrii (warto tu przypomnieé¢, ze przedmiot
geometrii, przestrzen, nie istnieje wedlug Milne’a). Zasada kosmologiczna
jest dla Milne’a jedynie zasada selekcji. Nie chcial sie on zajmowaé ru-
chami czastek we wszelkich mozliwych ich systemach. Ograniczal sie tyl-
ko do pewnego typu systeméw. Zasada kosmologiczna wyodrebniata wiec
pewna podklase systemoéw czastek, ktérymi mial sie zajmowac.28

Zasada kosmologiczna byla gléwnym logicznym ograniczeniem przy-
czyniajacym sie do usuwania wszelkich alternatyw pojawiajacych sig
przy prébach opisu ruchéw czastek. Innym takim ograniczeniem bez-
wzglednie stosowanym bylo unikanie konstruowania tzw. mieszanych
wspélrzednych (mired coordinates), czyli wspélrzednych skonstruowa-
nych w oparciu o obserwacje dokonane w cze$ci przez aparature innego
obserwatora. Jako przyklad mieszanej wspélrzednej Milne podawal czas

B Cytuje on powiedzenie Einsteina ,,Alle Stellen des Universums sind gleich-
wertig” (,,Sitzungberichte der K. Preussichen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin”, 1931, s. 235; por. Milne: Relativity.., s. 24 oraz ,Zeltschrift fiir Astro-
physik”, 1933, Bd VI, s. 3—4). W cytowanym fragmencie Einstein nie byl zainte-
resowany dokladnie tym samym, co Milne, gdyz dodal ,,im speziellen soll also die
ortliche gemittelte Dichte der Sternmaterie iiberall gleich sein”.

% Co do charakterystyki zasady kosmologicznej por. Milmne: Relativity..,
s. 20, 60, 125—126, oraz E. A. Milne: Kinematic Relativity, Oxford 1948, s. 5.
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kosmiczny uzywany w kosmologii relatywistycznej, identyczny dla
wszystkich fundamentalnych obserwatorow.

Z tych niewielu zalozen Milne potrafil budowa¢ systemy kinematycz-
ne o duzej ilosci cech. Poréwnujac je z astronomicznym Wszechs§wiatem
otrzymywal zadziwiajgca zgodnosé.

Mozna watpi¢ w to, czy rzeczywiscie to, co robil Milne, bylo sprawg
czystej matematyki nie skazonej empiria az do momentu, gdy gotowe
systemy (modele Wszechswiata) poréwnywal z rzeczywistosciag. Watpliwe
jest, czy prawdziwosc jego systemow miala ten sam charakter, co praw-
dziwosé tez geometrii. Postepowanie jego bowiem nie bylo wolne, jak by
tego chcial, od wszelkich empirycznych pierwiastkow. W swoich ekspe-
rymentach myslowych wyraznie opieral sie na doswiadczeniu potocznym.
Tylko z doswiadczenia potocznego bralo sie jego przekonanie o niezawod-
nosci doswiadczenia temporalnego, tak istotne przeciez w jego koncepcji.

Zdaniem Milne’a, cechy obu systeméw kinematycznych sa cechami
nieuchronnymi, majg charakter konieczny. Jak nalezy rozumie¢ koniecz-
nos¢ kosmologii Milne'a? Mozna, jak sie wydaje, wyrdzni¢ dwie mozliwe
odpowiedzi na to pytanie: 1° cechy systeméw kinematycznych wynikaja
koniecznie z ogélnych, podstawowych postulatow; 2° nie tylko cechy, ale
i postulaty majg charakter koniecznosciowy. Ktéra z tych odpowiedzi jest
zgodna z intencjami Milne’a?

Wydaje sie, ze autor ten opowiedzialby sie tylko za pierwsza odpo-
wiedzig. Uwazal on za konieczne sprawdzi¢ wszystkie empiryczne kon-
sekwencje wyplywajace z systemu. Uzasadnienie procedury opartej na
zasadzie kosmologicznej musi ostatecznie zaleze¢ od tego, czy daje ona
wglad w obserwowane cechy Wszech§wiata i czy przewiduje istnienie
innych obserwowalnych cech. Milne nie uwazal wiec, ze wie bez spraw-
dzenia, czy jego modele sg prawdziwe empirycznie. Wprost przeciwnie,
twierdzil, ze jesli okazaloby sie, ze przewidywania wynikajace z modelu
nie sg spelnione, wtedy nalezy zaczyna¢ od innych zasad. Jest to wyraz-
ne opowiedzenie si¢ za testowaniem.?’

Sama konstrukecja modelu ma jednak nastepowa¢ bez wprowadzania
zadnych empirycznych faktow. Sprawdzanie modelu powinno nastapié¢ juz
po jego zbudowaniu. Byla to wiec pewna forma aprioryzmu. Nie byl to
jednak aprioryzm, wedlug ktérego zdania syntetyczne a priori maja cha-
rakter koniecznosciowy. System Milne’a nie mial takiego charakteru. To
jednak, ze przedstawial do testowania juz gotowe modele, $wiadczy, ze
mialy one pewien aprioryczny rys. Aprioryzm kinematycznej teorii
wzglednosci mozma by nazwa¢ aprioryzmem metodologicznym lub meto-
dycznym. To metoda zabraniala korzysta¢ z danych empirii. Nie bylo jed-

27 Milne: Relativity..., s. 171.
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nak pewnosci, ze sama metoda wiedzie do poprawnych wynikéw. Osta-
tecznym sprawdzianem apriorycznych rozumowan mialo by¢ wlasnie do-
$wiadczenie.?® Milne widocznie uwazal, ze tylko wtedy mamy wglad w zja-
wiska Wszech§wiata, jesli wynikaja one z podstawowych i prostych prze-
stanek.?®

Metodologia Milne’a moze przypomina¢ antyindukcjonizm Poppera.
Wystepuje miedzy nimi jednak wyrazna réznica. Podobienstwo polega
na empirycznym testowaniu gotowych juz teorii. Jednak, zdaniem Mil-
ne’a, wazny jest przede wszystkim (uzywajac podzniejszych okreslen
H. Reinchenbacha) kontekst odkrycia. Poprawna metoda powinna da¢ w
wyniku tylko jedno rozwiagzanie problemu, i to przed testowaniem. Testo-
wanie u Milne’a ma wiec charakter stawiania kropki nad i, u Poppera zas
jest zasadniczym momentem postepowania naukowego.

Z problemem aprioryzmu kosmologii Milne’a wiaze si¢ niewatpliwie
bezposrednio zagadnienie charakteru podejscia w tej kosmologii. Wspoél-
cze$nie uwaza si¢ chyba powszechnie, ze istniejg dwa mozliwe podej$cia
w konstruowaniu teorii Wszechswiata: podejscie ,,ekstrapolujgce” i po-
dejscie ,,dedukcyjne’.3® Mowi sie tez, ze kosmologia stosuje przede wszyst-
kim metode ekstrapolacji i metode aksjomatyczno-dedukcyjna.3® W kos-
mologii pierwszego rodzaju przyjmuje sie za wazina fizyke ziemsks i jej
wazno$é ekstrapoluje sie na caly Wszech§wiat. Zaklada sie wiec, ze pra-
wa fizyki obowigzujg wszedzie i zawsze, czyli zaklada sie zasade Max-
wella. Zasada ta méwi, ze zjawiska przyrody przebiegajg niezaleznie od
ich czasoprzestrzennego umiejscowienia. ,,W wersji nomologicznej zasada
Maxwella stwierdza niezalezno$§¢ wszelkich prawidlowosci od miejsca

#® M. Johnson uwaza jednak, ze zamiarem Milne’a bylo zastapienie empi-
rycznych praw bezwladnosci i grawitacji prawami samej logiki, majacymi zupel-
nie odmieny status niz empiryczne uogélnienia nauki. (Por. M. Johnson: Time,
Knowledge..., s. 106). System Milne’a mial, w zamiarze swego tworcy, mieé¢ charak-
ter aprioryczny nie tylko co do metody. Milne w przedmowie do ksigzki Johnsona
pisze, ze nie zgadza sie ze wszystkimi szczegdlami tej ksig¢ki, jest jednak w zgodzie
ogélnie z interpretacjami Johnsona w niej rozwijanymi (ibid., s. 14). Jakkolwiek zin-
terpretuje sie koncepcje Milne’a, to jednak faktem pozostanie, Zze przynajmniej pew-
ne ruchy, ktére przypisywano wplywom grawitacji, nie zalezg wcale od zadnego
specyficznego sformulowania prawa grawitacji i mogg byé wyprowadzone ,przy
biurku”, podobnie zreszta jak szczeg6lna teoria wzglednosci, efekt Dopplera, prawo
Hubble’a itp.

¥ "Amn essential phenomenon like gravitation can only be sald to be under-
stood when it has been shown to follow inevitably, without arbitrary assumptions
or arbitrary constants, from the compability of the observations which the different
particle-observer occurring in it can make on one another” (Milne: Relativity..,
s. 97).

* H. Bondi: Kosmologia, Warszawa 1965, s, 11—17.

31 S. Mazierski: Charakterystyka 1 kierunki rozwoju kosmologii przyrod-
niczej, ,Roczniki Filozoficzne”, 1970, . XVIII, z. 3, s. 17.
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1 czasu ich wystepowania, czyli ich czasoprzestrzenna uniwersalnosc.
Oznacza to, ze prawidlowosci sg niezmienne ze wzgledu na czas oraz miej-
sce, czyli wystepuja zawsze wéwczas, gdy pojawiaja sie odpowiednie wa-
runki, opisujacym za$ je prawom przystuguje niezmienniczosé¢ wzgledem
przeksztalcen polegajacych na przesunieciu przestrzennym lub czasowym
poczatku ukladu odniesienia [...]”.32 Jest to niewatpliwie niezwykle silne
zalozenie. Kazdy konkretny sposob ekstrapolacji okreslonego dzialu fizy-
ki ziemskiej musi by¢, przynajmniej w zasadzie, potwierdzalny lub fal-
syfikowalny, je$li ma prowadzi¢ do systemu kosmologicznego, zadowala-
jacego pod wzgledem metodologicznym. Sprawdza sie w ten sposdb nie
tylko sam system kosmologiczny, ale i metode ekstrapolacji.

W kosmologii drugiego rodzaju, tj. stosujacej metode dedukeyjna, wy-
chodzi si¢ od przypisania pewnych ogélnych wlasnosci tak przestrzeni
jak i czasowi, czyli zaklada sig pewne wlasnoSci Wszechswiata. Z zalozen
tych (oraz z innych — mniej podstawowych) dedukuje sie nastepnie caly
system.

Podzial teorii kosmologicznych na ekstrapolacyjne i dedukcyjne jest
troche wyidealizowany. W gruncie rzeczy bowiem kazda jest po czesci
ekstrapolujaca i po cze¢sci dedukcyjna. Tak zwane kosmologie ekstrapolu-
jace bowiem cho¢by przez sam fakt stosowania ekstrapolacji fizyki ziem-
skiej na caly Wszech$wiat zakladajg cos o owym Wszech$wiecie (wszyst-
kie w praktyce zakladajg stlusznos¢ tzw. zasady kosmologicznej); oraz w
sposéb dedukcyjny wyprowadza sie na ich gruncie tak istotne przeciez
obserwable. Z kolei znowu kosmologie dedukcyjne nie moga sig¢ obejsc
bez uzupelnienia podstawowych zalozen mniej podstawowymi wzigtymi
{przez ekstrapolacje wlasnie) z fizyki ziemskiej.

Jak stad wynika, powinno méwi¢ sie jedynie o kosmologiach z prze-
waga jednej lub drugiej metody, bo wszystkie s3 typu posredniego. Pa-
mietajac o powyzszej uwadze mozna kosmologie relatywistyczng i newto-
nowsksg (neonewtonowska) uwaza¢ za ekstrapolacyjne, natomiast teorig
stanu stacjonarnego za dedukcyjna 33, choé¢ juz podejscie F. Hoyle'a na-
lezaloby uzna¢ za ekstrapolacyjne.3

Do dedukcyjnego typu zalicza si¢ zazwyczaj réowniez kinematyczng
teorie wzglednosci E. A. Milne’a. Na pierwszy rzut oka zaklasyfikowanie
to wydaje sie w pelni uzasadnione choéby dlatego, ze konstruujac swoj
system Milne staral si¢ nie korzysta¢ z zadnych danych empirycznych,
nie mial wigc co ekstrapolowac. Sprawa okazuje si¢ jednak nieco bardziej
skomplikowana. Przede wszystkim uderza enigmatyczno$é wyzej wymie-
nionych sformutowan postawy dedukcyjnej w kosmologii.

2 J. Such: O uniwersalno$ci praw nauki, Warszawa 1872, s. 255.
3 Por. Bondi: Kosmologia, s. 183.
#  Ibid,, s. 198—199,
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Kinematyczna teoria wzglednosci wydaje si¢ nie mie¢ ekstrapolacyj-
nego charakteru. Nie korzysta przeciez z zadnych dotychczas wypracowa-
nych teorii naukowych. Czy to, ze nie jest kosmologia ekstrapolacyjng,
znaczy, ze jest kosmologia dedukcyjna? Czy podzial teorii kosmologicz-
nych na ekstrapolacyjne i dedukcyjne jest podzialem dychotomicznym?
Milne przypisuje pewne wlasnosci czasowi, ale czy mozna powiedzie¢, ze
dedukuje on z nich caly system? Jesli ,,dedukowac” znaczy ,,przeprowa-
dzaé wylacznie my§lowe operacje”, to odpowiedz bedzie pozytywna. Wy-
daje sie jednak, ze stowo ,dedukowaé¢” ma nieco inne znaczenie. Pamie-
tajac o tym, ze Milne przeprowadza eksperymenty myslowe, ktérych
struktura jest identyczna z eksperymentami mogacymi byé (przynaj-
mniej w zasadzie) przeprowadzonymi realnie, mozna by raczej stwierdzic,
ze metoda Milne'a byla wlasnie ekstrapolacja, gdyz uogdlnial wyniki po-
szczegélnych eksperymentéw mysSlowych. Jesli twierdzi sie, ze konstruu-
jacy teorie kosmologiczng i przeprowadzajacy empiryezne eksperymenty
analogiczne do przeprowadzanych w my$li przez Milne’a nie postuguje
si¢ metodg dedukcyjna, to nie mozna tej metody przypisywa¢ i Mil-
ne'owi.

Jak widaé, trudnosci z zaklasyfikowaniem kosmologii Milne’'a wyni-
kaja z pewnej wieloznacznosci terminu ,,dedukecja”. Przy pewnym jego
znaczeniu system Milne’a jest systemem dedukcyjnym, przy innym za$
nie. W pracach M. Kokoszynskiej i K. Ajdukiewicza znalezé mozna naj-
bardziej reprezentatywne rozumienie terminu ,,dedukcja”.

Wedlug M. Kokoszynskiej dedukcje mozna rozumieé¢ jako 1° sposéb
wnioskowania i jako 2° metode uzasadniania. W pierwszym przypadku
poszczegblne kroki wyposazone sa w maksimum oczywistosci.¥® Oczy-
wistosé ta powinna wyplywaé z semantycznej, a nie syntaktycznej cha-
rakterystyki jezyka, gdyz dotyczy powiazan miedzy przedmiotami. Autor-
ka tak na ten temat pisze: ,,Dedukcyjny sposéb wnioskowania w jezyku
J [..] mozna by wobec tego zdefiniowaé jako ten spos6b wnioskowania,
ktérego kazdy krok dokonuje si¢ wedlug jakiej§ dyrektywy wnioskowa-
nia bezpoérednio analitycznej w jezyku J”.3¢ W tym zmaczeniu spos6h
wnioskowania Milne’'a nie byl dedukcyjny, gdyz zdania kosmologii Mil-
ne’a nie byly prawdziwe na mocy jedynie regul jezyka; do weryfikacji
niezbedne bylo doswiadczenie.

Natomiast ,,dedukcja” jako ,metoda uzasadniania” jest rozumiana
dwojako: a) zdanie uzasadniane otrzymuje gwarancje prawdziwosci tylko

% Por. M. Kokoszynska: O dedukcji [w:] Logiczna teoria nauki, War-
szawa 1966, s. 158.

3% Jbid., s. 158. Bezpofrednio analityczna dyrektywa wnioskowania to taka
dyrektywa, ktorej niezawodno$é jest konsekwencjg semantycznej cha:rakterystyld
danego jezyka. (Por. ibid., s. 155).

6 Annales. sectio I, t. V
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w tym stopniu, w jakim zagwarantowana jest prawdziwos¢ zdan, z kto-
rych zostalo wywnioskowane wedlug dyrektyw analitycznych (moze by¢
wiec mniej lub bardziej prawdopodobne); b) zdanie uzasadniane otrzy-
muje specyficzng pewnos¢, staje sie zdaniem analitycznym nawet woéw-
czas, gdy poprzednio bylo syntetyczne.?’

Nie wydaje sie stuszne, aby Milne stosowal te ostatnig metode uza-
sadniania swych twierdzen. Nie uwazal on ich bowiem za analityczne, do-
Swiadczenie bylo niezbedne. A czy postepowanie jego jest zgodne z pierw-
szym okresleniem dedukcji rozumianej jako metoda uzasadniania? Wie-
lokrotnie Milne wywnioskowuje twierdzenia swej kosmologii z innych
zdan, nie przypisujac ani jednym, ani drugim pewnosci. Jesli jednak
udzielimy odpowiedzi pozytywnej na powyzsze pytanie, to wyloni sie¢ pro-
blem praw przyrody. Przyjmuje sie zazwyczaj, ze prawa moga by¢ tylko
zdaniami $ciSle ogolnymi.%® Od czaséw J. S. Milla nie przyznaje sie cha-
rakteru prawa naukowego zdaniom numerycznie ogbélnym.’®* Tymczasem
przy tak rozumianej metodzie uzasadniania, o jakiej mowi M. Kokoszyn-
ska, nie mozna w kosmologii Milne’a wywnioskowa¢ zdan Scisle ogélnych.
Ze skonczonego zbioru zdan jednostkowych (a od takich Milne zaczyna,
przeprowadzajac eksperymenty myslowe) nie mozna wywnioskowaé¢ réw-
nie prawdopodobnego zdania $cis$le ogélnego (co najwyzej bedzie to tylko
zdanie numerycznie og6lne). Stad wniosek, ze jesli w kinematycznej teorii
wzglednosci istniejg prawa, to nie moga one by¢ uzasadnione dedukcyj-
nie (w wyzej wymienionym sensie tego slowa). Kosmologia Milne’a cha-
rakteryzowalaby sie¢ tylko czgsciowym podejsciem dedukcyjnym, bo tak
istotne jej elementy jak prawa nie sa dedukcyjnie wyprowadzalne.

Natomiast K. Ajdukiewicz nieco inaczej niz M. Kokoszynska okresla
wnioskowanie dedukcyjne i system dedukcyjny. Wyréznia on dedukcje
aktualng i dedukeje potencjaing.t® Dedukcja aktualna czyli zwykle wnios-
kowanie dedukcyjne polega na tym, ze osoba przeprowadzajaca to wnios-
kowanie uznaje zdanie motywujace (przestanke) i zdanie motywowane
(wniosek), przy czym uznanie przeslanki jest motywem uznania wniosku.
W przytoczonym przypadku wniosek uznaje si¢ z tym samym stopniem
pewnosci co i przeslanki. W kosmologii Milne’a tego typu rozumowanie
nie wystepuje, gdyz powstrzymuje sie on od uznania zdan swego syste-
mu przed jego empiryczng weryfikacja.

3 ]bid, s. 168—169.

¥ Por. J. Such: O uniwersalno$ci.., s. 61—85; oraz S. Mazierski: Za-
gadnienie kryteriéw uznawania twierdzen ogélnych za prawa przyrodnicze, ,Rocz-
niki Filozoficzne”, 1973, t. XXI, z. 3, s. 24—25.

#® Por. J. Such: Johna Stuarta Milla koncepcja uniwersalno$ci oraz nieza-
wodno$ci praw [w:] Pojecie prawa nauki w XIX wieku, Warszawa 1967, s. 20—32.

% Por. K. Ajdukiewicz: Systemy aksjomatyczne 2z metodologicznego
punktu widzenia [w:] Logiczna..., s. 194—195,
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Dedukcja potencjalna w rozumieniu Ajdukiewicza jest taka procedu-
ra myslowa, w ktérej nie uznaje sie ani przeslanki, ani wniosku, lecz
tylko wyraza sie sklonnos¢ uznania wniosku, gdyby uznana byla prze-
stanka. Wydawaloby sie, ze wlasnie taka byla procedura Milne’a podczas
konstruowania kinematycznej teorii wzglednosci. Uznanie zaréwno prze-
stanek jak i wnioskéw odkladalby on do czasu empirycznej weryfikacji
teorii.

To, czy stosowang przez niego procedure mozna nazwaé¢ dedukecjg po-
tencjalna, zalezy jeszcze od tego, czy przechodzenie od przeslanek do
wnioskéw bylo u niego przechodzeniem od racji do nastepstw. W prze-
ciwnym bowiem wypadku wnioskowanie Milne’a nalezaloby nazwaé
wnioskowaniem redukcyjnym. Poniewaz Milne zaczynal rozwazania od
najprostszych jednostkowych stwierdzen, a konczy! na ogélnych prawach,
jego system wydaje sie by¢ systemem redukcyjnym.

Obok rozpatrzenia sprawy, czy system Milne’a jest systemem deduk-
cyjnym czy redukcyjnym, nalezy zbada¢, dla jego pelnej charakterysty-
ki, czy jest on systemem asertywnym czy neutralnym. Wedlug Ajdukie-
wicza systemn jest asertywny dla danej osoby, jesli osoba ta uznaje za-
rébwno aksjomaty, jak i wydedukowane z nich twierdzenia. System zas
jest neutralny, jezeli osoba ta nie uznaje ani zdan nalezacych do systemu,
ani ich negacji. ¥ Czy kinematyczna teoria wzglednosci jest systemem
asertywno-redukcyjnym?

Oto jak Ajdukiewicz przedstawia strukture metodologiczng systemu
elektrodynamiki, ktory jest systemem asertywno-redukcyjnym: ,,[...] kon-
kretne eksperymenty dostarczaja przestanek; od tych przeslanek docho-
dzimy przez indukcje do ogélnych praw empirycznych; od tych praw do-
chodzimy do teoretycznych zasad, ktore nie s3 bynamniej ich nastepstwa-
mi — przeciwnie, sg to racje tych praw. Postepujac dalej w ten sposdb,
dochodzimy drogg redukeji do uznania pewnych zasad podstawowych,
z ktérych wszystkie podrzedne zasady teoretyczne wynikaja —— tak ze owe
podstawowe zasady stanowia aksjomaty systemu, a podrzedne zasady
teoretyczne i prawa empiryczne s jego twierdzeniami’.42

Wyraznie wida¢, ze okreslenie powyzsze mozna stosowaé i do kinema-
tycznej teorii wzglednosci, gdyby nie to, ze w przypadku Milne’a punktem
wyjscia nie byly ,konkretne eksperymenty”, jak je nazywa Ajdukiewicz,
lecz eksperymenty myslowe. Dlatego wlasnie Milne nie uznawal twier-
dzen swego systemu, zanim nie poréwnat ich z obserwowanymi wtlas-
nosciami Wszechswiata. Mozna wiec powiedzie¢, ze podczas konstruowa-
nia swego systemu stosowal podejScie neutralno-redukcyjne albo ze do

# bid., s. 195.
2 Ibid., s. 197.
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czasu weryfikacji jego system by! systemem neutralno-redukcyjnym. Na
uwage zastuguje fakt, ze Ajdukiewicz wyrdzniajac systemy asertywno-
-dedukcyjne, asertywno-redukcyjne i neutralno-dedukcyjne (matematy-
ka) nie wyrédzinil systemu neutralno-redukcyjnego. Wydaje sie jednak, ze
ta ostatnia nazwa najbardziej odpowiada charakterystyce kinematycznej
teorii wzglednosci.

Pozostaje jeszcze do rozpatrzenia problem, czy stosowanie przez Mil-
ne’a zasady kosmologicznej nie przemawia przynajmniej czesciowo za de-
dukcyjnym charakterem jego teorii. Wiadomo juz, ze na etapie konstruo-
wania teorii Milne uzywal zasady kosmologicznej jedynie jako zasady se-
lekcji wyrozniajacej, jakie modele (systemy) nalezy badaé¢. Przy takim
ujeciu zasada kosmologiczna niczego o Wszech$wiecie nie stwierdzala,
byla jedynie regula metodologiczna. Gdy jednak skonstruowane juz mo-
dele uznal on za dobrg reprezentacje rzeczywistosci, to mozna powiedziee,
Ze zasada ta stwierdza (lub zaklada) co$ o rozkladzie materii we Wszech-
Swiecie. Okazuje sie jednak, ze tak roZumiana zasada kosmologiczna jest
dla Milne’a zasadg ekstrapolacji.

W ujeciu twércy kinematycznej teorii wzglednosci zasada kosmolo-
giczna ma $cisty zwigzek z tzw. zasada ,,probki” (‘sample’ principle). Ta
ostatnia zasada bazuje na zalozeniu, Ze obserwowana aktualnie czesc
Wszechswiata jest dobra prdobka, tzn. ze wybrana na chybil-trafil inna,
nieobserwowana cz¢$¢ Wszechswiata bedzie miala podobng charakterys-
tyke, co obserwowana. Opis lokalnych prébek dostepnych lokalnej obser-
wacji powinien by¢ identyczny. Natomiast zasada kosmologiczna stwier-
dza, ze opis calego Wszech§wiata jest taki sam niezaleznie od tego, gdzie
zostal dokonany (opiséw moga dokonywac¢ jedynie obserwatorzy funda-
mentalni). Zdaniem Milne’a, zasada prébki jest zasada kosmologiczng za-
stosowang lokalnie, a zasada kosmologiczna jest granicg stosowania zasa-
dy proébki nieskonczong ilos¢ razy. Okazuje sie wiec, ze w przypadku za-
sady kosmologicznej dedukcja i ekstrapolacja nie sg rozlaczne. Metoda
dedukcyjna jest tu sprzezona z ekstrapolacyjna, gdyz warunkiem zasady
kosmologicznej jest zasada prébki.

Tak rozumiang zasade kosmologiczng mozna stosowa¢ empirycznie
przez ekstrapolowanie obserwowanej charakterystyki danego fragmentu
Wszechswiata na inny fragment. Jest to, wedlug Milne'a, poprawna me-
toda, ale bardzo uciazliwa. Dlatego wolal on do pewnego momentu roz-
patrywac abstrakcyjne modele czastek spelniajacych zasade kosmologicz-
na i dopiero wtedy poréwnywa¢c ich wlasnosci z doswiadczeniem.43

3 Por. Milne: Relativity.., s. 123—126.
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PE3IOME

Hacrosaulas c¢TaTha nocBAlleHA ¢puiaococpckuMm B3rnAzaM 3. A, MuabHa M Mx
BJIMAHMIO HQ KMHEMATHMYECKYI0 TEODMIO OTHOCUTENBHOCTM. Ba3lupysAch Ha NpOCTENIINX
NpeANOCLINTKAX, aHTAMMACKMIA KOCMOJIOT ROBOJBHO cBoeobpa3HbIM cmocoGoM cyMesn pe-
KOHCTPYMPOBaTh S3HAYMTEJbHYIO 'UacTh TeopeTuyeckoy ¢huauky. KOHCTPYRKUMA ero
TEOPMM HOCMNA MHAYKUMONHBIA M KYMYJATMBULIT XapakTep. HecmoTpa nHa 910, eé
OTAMvAN CBOEro poxa anpuopu3M. OH BRITEKAJ M3 MeTOJa, KOTOPLIM I0JIL30BaJCA
Munbphu. A MMeHHO — OH HaKanauBaa uudcopmammo, cobpaniiyo MCKIIOUYUTENBHO ITy-
TeM MbICIMUTEILHOTO SKCIepuMenTa. DMNupudeckas BepuduKauMf HacTynajla JMILB
nocJie MOJIHOTO LOCTPOEHMA TEOPUM.

SUMMARY

The aim of the present article is to present the philosophical views of E. A.
Milne and their influence upon the kinematic theory of relativity. This English
cossnolog managed to reconsiruct, in a very ingenious way, the majon part of
theoretical physics, on the basis of the simplest assumptions. The construction
of his theory had inductive and cumulative character, although a kind of aprio-
rism was its main feature. It resulted from the method which Milne applied, namely,
he cumulated information collected exclusively during thought experiments. Empir-
ical verification occurred after the complete constructing of the theory.






