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HISTORYCZNO-FILOZOFICZNY KONTEKST
KOSMOLOGII EDWARDA ARTHURA MILNE'A

Zbudowana w oparciu o newtonowska teori¢ grawitacji kosmologia utrwalata znana
juz od starozytnoSci tezg¢ o czasowe] 1 przestrzennej nieskonczonosci Wszechswiata.
Przeswiadczenie to w $cisty sposob taczylo si¢ z filozofia lezaca u podstaw mechaniki
klasycznej, a zwlaszcza z zalozeniem o absolutnym charakterze czasu i przestrzeni. W
powszechnym bowiem przekonaniu, trudno byto pogodzi¢ absolutnos¢ czasu i przestrzeni z
ich skonczono$cia i ograniczonoscia. Przestrzen wyobrazano sobie jako niezmienng i
nieskonczona sceng dla rozgrywajacych si¢ zjawisk a czas jako nieograniczone continuum na
ksztatt linii prostej bez poczatku 1 bez konca. W newtonowskim obrazie §wiata przyjmowane
od wickow zatozenie statycznosci prowadzilo do tezy o nieskonczonosci przestrzennej'.

Ten obraz nieskonczonego, jednorodnego i statycznego Wszechswiata byt tak mocno
zakorzeniony w $§wiadomoS$ci uczonych, ze nie potrafity go wzruszy¢ nawet oczywiste
paradoksy — fotometryczny i grawitacyjny — wyroste z podstawowych jego zalozen.
Okazato si¢ wigc, ze kosmologia oparta na fizyce newtonowskiej nie jest w stanie stworzy¢
spojnego modelu $wiata zgodnego z przyjetymi zatozeniami filozoficznymi. Owczesne
przekonanie o tym, ze Wszech§wiat jest statyczny, jednorodny i euklidesowy oraz
nieskonczony w czasie 1 przestrzeni okazato si¢ silniejsze od paradoksalnych wnioskow
wyprowadzonych z tych wlasnie przekonan’.

Realne nadzieje na popraweg sytuacji, w jakiej znalazta si¢ kosmologia newtonowska,
zrodzilo ogloszenie przez Alberta Einsteina nowej teorii grawitacji zwanej ogolna teoria
wzglednosci (OTW). Jej tworca byt pierwszym, ktory podjal probg zastosowania tej teorii do

badania struktury catego Wszechswiata, dajac tym samym poczatek nowej dyscyplinie

' Por. Heller M., Przemiany wspotczesnej kosmologii, Studia i materialy z dziejéw nauki polskiej, seria C,
1975, z. 20, s. 107-140.

* Por. Turek J., Kosmologia Alberta Einsteina i jej filozoficzne uwarunkowania, Lublin 1982, s. 15;
Pacholczyk A.G., Katastroficzny wszechswiat, Tarnow 1996, s. 58.
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naukowej zwanej kosmologia relatywistyczna’. W ciagu zaledwie pigtnastu lat od momentu
swych narodzin kosmologia ta odnotowata niezwykly rozwo6j. Opracowata wlasne metody
badan, osiagneta znaczace sukcesy w zbieraniu i interpretowaniu danych empirycznych, a
przede wszystkim przetamata wielowiekowe schematy myslowe, wypracowujac akceptowany
juz przez spoteczno$¢ naukowcow dynamiczny obraz Wszech§wiata. Pomimo istniejacych
nadal trudno$ci i nierozwiazanych problemow, nowa, oparta na ogolnej teorii wzglednosci
nauka rozpoczeta etap poszukiwan glgbszych uzasadnien teoretycznych dla swoich tez.
Niemniej jednak pojawily si¢ rowniez teorie konkurencyjne do coraz bardziej utrwalajacej si¢
kosmologii relatywistycznej. Zdaniem M. Hellera tylko powszechnie szanowane teorie moga
mie¢ przywilej posiadania opozycji®. Jedna z pierwszych teorii alternatywnych wobec OTW i
zbudowanej w oparciu o nia kosmologii relatywistycznej byta zaproponowana przez Edwarda
Arthura Milne’a’ tzw. kinematyczna teoria wzglednosci (KTW) wraz z nadbudowana na niej
kosmologia.

Funkcjonujace w metodologii odrdznienie wewngtrznej i zewngtrznej bazy teorii
naukowej okre$la potrzebe dokonania analizy zatozen ontologicznych i teoriopoznawczych.
Powszechna praktyka uprawiania nauki pokazuje, ze dla wiedzy naukowej takie zalozenia sa
nicodzowne. W procesie konstruowania teorii — zwlaszcza empirycznej — obok danych
doswiadczenia 1 zdan analitycznych szczegdlne znaczenie odgrywaja idee filozoficzno-
$wiatopogladowe®. Poniewaz radykalizm pogladéw fizycznych Milne’a wynikat w znacznej

mierze z przyjetej filozofii, stad interesujace wydaje si¢ przesledzenie najwazniejszych tez

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

* Por. Heller M., Ewolucja kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 95.

> Edward Artur Milne (1896-1950) — angielski matematyk, astronom i filozof przyrody, jeden z czolowych
pionieréw teoretycznej astrofizyki i wspolczesnej kosmologii. W latach 1920-1924 byl asystentem dyrektora
obserwatorium w Cambridge, prowadzac jednoczesnie wyklady z astrofizyki. W 1924 r. objat stanowisko
profesora matematyki stosowanej Uniwersytetu w Manchester a w styczniu 1929 r. otrzymal nominacj¢ na
pierwszego (Rouse Ball) profesora matematyki i cztonka Wadham College w Uniwersytecie Oxfordzkim. Jego
naukowa dziatalno§¢ mozna tatwo podzieli¢ na trzy okresy: w pierwszym (1920-1929) koncentrowatl si¢ na
problemach dotyczacych atmosfery gwiazd, w drugim (1929-1932) wigkszos$¢ energii poswigcil teorii struktury
gwiazd a od 1932 r. zajal si¢ wlasna kinematyczna teorig wzglednos$ci, ktora uznat za pracg swego zycia. Por.
notatki biograficzne: McCrea W. H., Edward Arthur Milne 1896-1950, Obituary Notices of Fellows of the Royal
Society of London, 7 (1951), s.421-443; tenze, Edward Arthur Milne, Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society, 111 (1951), s. 160-170; Plaskett H. H., Edward Arthur Milne, Monthly Notices of the
Royal Astronomical Society, 111 (1951), s. 170-172; Whitrow G. J., Nature, 166 (1950), s. 715-716. Artykuty
biograficzne o Milnie napisali takze: W. H. McCrea w Dictionary of National Biography, 1941-1950, s. 594-595
oraz G. J. Whitrow w Dictionary of Scientific Biography, vol. 9, s. 404-406.

6 Por. Kaminski S., Nauka i metoda. Pojecie nauki i klasyfikacja nauk. Lublin 1992*, s. 216; Mazierski S.,
Elementy kosmologii filozoficznej i przyrodniczej, Poznan 1972, s. 77.
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filozoficznych tkwiacych u podstaw kinematycznej teorii wzglednosci. Tezy te sa przede
wszystkim pogladami filozofujacego przyrodnika i koncentruja si¢ gldwnie wokot zagadnien
z zakresu filozofii nauki.

Celem niniejszego artykulu jest wigc przedstawienie historyczno-filozoficznego
kontekstu kosmologii Milne’a. Realizacja tego celu przebiega¢ bedzie dwuetapowo. W czesci
pierwszej podjgta zostanie proba ukazania bezposredniego wplywu pogladow filozoficznych
na ksztatt kinematycznej teorii wzgledno$ci. Nie bedzie tu chodzilo o zreferowanie catlej
filozofii Milne’a wraz z konsekwencjami $wiatopogladowymi, lecz o przedstawienie tych
pogladow filozoficznych, ktore pozostaja w $cistych zwiazkach z jego wiedza przyrodnicza a
zwlaszcza z KTW. Poniewaz kosmologia Milne’a zostala nadbudowana na jego
kinematycznej teorii wzglednos$ci, wigc wszelkie zalozenia filozoficzne tkwiace u podstaw tej
teorii odnosza si¢ rowniez do jego kosmologii. W drugiej czgsci artykutu zarysowana zostanie
rola, jaka w powstaniu i rozwoju opracowanej przez niego kinematycznej teorii wzglednosci i

kosmologii odegrata krytyka podstaw ogdlnej teorii wzglednosci.

1. Filozoficzny kontekst
kinematycznej teorii wzglednosci

W liscie do S. Chandrasekhara z 1943 r. Milne napisal, ze zastosowany przez niego w
kinematycznej teorii wzglednos$ci styl argumentacji jest catkowicie odmienny od uzywanego
przez fizyke matematyczna. Wyrazit réwniez nadziejg, ze z chwila zaakceptowania go,
zostanie przez wszystkich uznany za rewolucyjny’. Catkowicie zgodne z ta teza wydaje si¢
stwierdzenie A.J. Hardera®, iz prace Milne’a (kinematyczna teoria wzglednosci wraz z
kosmologia 1 astrofizyka) spelniaja wszystkie kryteria ‘potencjalnego paradygmatu’
T. Kuhna, ‘silnej alternatywy dla zaakceptowanych pogladow’ P. Feyerabenda, czy tez
godnego uwagi i rozwoju ‘programu badawczego’ 1. Lakatosa. Podkresla rowniez, ze mys$l
zawarta w pracach Milnea byta tak radykalna, iz to, co zrobil, bylo zarowno w swej istocie
jak 1 metodach catkowicie rewolucyjne. Za takie tez zostaloby uznane, gdyby jego teoria

odniosta zwycigstwo’. Chodzi tu nie tylko o przyjmowana postawe badawcza wobec

7 Por. Chandrasekhar S., Prawda i pigkno. Estetyka i motywacja w nauce, thum.: P. Amsterdamski, Warszawa
1999, s. 131.

¥ Assistant Professor, Department of Philosophy, Iowa State University.

? Por. Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, Annals of Science, 31
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istniejacej rzeczywistosci, ale rowniez o gloszone poglady na przestrzen i czas.

1.1. Aprioryzm

Milne nie uwazal si¢ ani za matematyka, ani za przyrodnika w takim sensie, w jakim
terminy te sa powszechnie rozumiane. Okre$lat siebie raczej jako ,filozofujacego
przyrodnika”. W punkcie wyj$cia swoich rozwazan przyjat to, co uznal za zasady
przyrodniczej filozofii prowadzace go do problemow fizycznych, ktore wydawaty si¢ godne
rozwigzania i zaj¢cia okreslonego wobec nich stanowiska. Istotg tego podejsScia najpelniej
wyjasnit w swoim inauguracyjnym wykladzie w Oxfordzie zatytulowanym ,,The aims of

1% Roznito go to od innych przyrodnikéw, ktérzy koncentrowali si¢ na

mathematical physics
obserwacji 1 tlumaczeniu poszczegdlnych zjawisk. On natomiast wolal je traktowac¢ raczej
jako ilustracje ogolnych twierdzen fizyki matematycznej, niz jako rozwiazania
szczegdtowych zagadnien. Wyzwaniem dla niego nie bylo znalezienie odpowiedzi na
postawiona konkretng kwestig, ale zbudowanie teorii, ktora w naturalny sposob prowadzitaby
do wyjasnienia pewnej klasy probleméw, do ktorej ten rozwazany mogltby zostaé zaliczony.
Gléwnym zadaniem teoretycznej astrofizyki nie powinno by¢ wedlug niego poszukiwanie
wyjasnien, lecz bezposrednia aplikacja ,(filozoficznych” zasad, mogaca prowadzi¢ do
odkrycia przyrodniczych praw o statusie wyzszym od dotychczas znanego''.

Na pierwszych stronach swojej drugiej monografii ,,Kinematic Relativity” Milne
napisat: ,,Nie chcemy przyjmowac praw przyrody ani w formie zalozenia, ani jako rzecz
naturalng i oczywista, ani zapozycza¢ ich z doswiadczenia. Z zawarto$ci wyidealizowanego
Wszech$wiata chcemy wnioskowaé, jakie bytyby prawa w takim Wszechswiecie'?. Idee te w
sposOb wyrazny zrywaja z tradycyjna fizyka, ktorej typowym elementem jest empiryczne
prawo przyrody. Bez wzgledu na to, w jaki sposdb prawo to zostalo uzyskane (przez
indukcyjna analiz¢ danych obserwacyjnych jak prawa Keplera, czy tez przez intuicj¢ jak
prawa ruchu Newtona lub prawo grawitacji Einsteina), jest ono w gruncie rzeczy ustaleniem

faktu o §wiecie. Z ustalenia tego moga by¢ wydedukowane wnioski i dalsze konsekwencje,

(1974), s. 351-363.

' Milne E.A., The Aims of Mathematical Physics, [Streszczenie wyktadu zdeponowane w Royal
Astronomical Society], Oxford 1929, s. 3-28.

"' McCrea W.H., Edward Arthur Milne 1896-1950, art. cyt., s. 421-443.

2 Milne E.A., Kinematic Relativity, Oxford 1948, s. 4.
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ktére maja rowniez status faktow, dopoki nie zostana obalone przez obserwacije'.

McCrea jest przekonany, ze Milne nie byl zainteresowany badaniami, ktoére na
kazdym etapie swoich poszukiwan wykorzystuja szczegétowe dane fizyczne. Zdecydowanie
wolat sytuacje badawcze, w ktorych daloby si¢ okresli¢ niezbgedne warunki fizyczne, a cata
reszta pracy moglaby polega¢ jedynie na matematycznej dedukcji'®. Byla to wicc zupelna
nowo$¢ metodologiczna w uprawianiu nauk przyrodniczych. Zamiast ekstrapolacji
indukcyjnych uogélnien naszej lokalnej fizyki na calty Wszech§wiat, Milne podjat probe
wyprowadzenia tych praw z przyjetych bardzo ogélnych zatozen dotyczacych struktury
Wszechswiata. Jest to tzw. aksjomatyczno-dedukcyjna metoda uprawiania nauki, w tym
gléwnie fizyki i kosmologii. Polega ona na tym, ze przyjmuje si¢ a priori bardzo ogdlne
zatozenia dotyczace Wszechswiata jako calo$ci. Pelnia one rolg aksjomatéw, z ktérych na
drodze dedukcyjnej wyprowadza si¢ twierdzenia (prawa) i konstruuje teorie przyrodnicze.
Sposrod nich zwycigzaja te teorie, ktore sa zgodne z wigksza liczba obserwacji 1 lepiej
przewiduja nowe zjawiska'>. Rozwijanie takiego wlaénie sposobu uprawiania fizyki
zaowocowato powstaniem kinematycznej teorii wzglednos$ci, ktorej opracowaniu poswigcit
ostatnich pigtnascie lat swego zycia.

Od fizyki Milne zadal mozliwosci jej zaksjomatyzowania. Uwazal, ze odkrycie tego,
co jest konieczne dla wyszczegolnienia dziedziny badanej kwestii — pewne elementarne akty
percepcji — wystarczy do dedukcyjnego zbudowania wiedzy fizycznej. Prawa fizyki sa
twierdzeniami bardziej podstawowego systemu wiedzy, jakim jest geometria. Uwazal, iz
patrzac z perspektywy wiekdw na osiagnigcia starozytnych dzisiaj wiemy, ze ich sukces byl
nieunikniony. wigc dziwnego, ze w podobny sposéb odkryliSmy, iz Wszech§wiat
rozszerza si¢, a grawitacja jest funkcja odwrotnie proporcjonalna do kwadratu odleglosci.
Wedtug niego ten, kto doktadnie uchwyci, jakie elementy konstytuuja ruch, dostrzega, ze nie

moze by¢ inaczej. Podkreslal, ze dla takiego ruchu, jaki znamy, nawet Bog nie potrafitby

B Por. tamze, s. 9.

¥ McCrea W.H., Edward Arthur Milne 1896-1950, art. cyt., s. 421-443.

"> Osobliwy charakter przedmiotu kosmologii (Wszech§wiat jako pojedynczy obiekt) eliminuje mozliwo$é
wykorzystania stosowanej powszechnie w naukach przyrodniczych metody indukcyjnych uogélnien. W
badaniach ujmowanego globalnie kosmosu nie da sig ustali¢ wspolnych wlasnosci i uogdlnionych zaleznoS$ci ani
dokona¢ odroznienia cech istotnych od przypadkowych. Wyklucza to mozliwos¢ przejScia od danych
obserwacyjnych do uogdlnien. Kosmologia zmuszona jest wigc do korzystania badz z metody ekstrapolacji, badz
z metody aksjomatyczno-dedukcyjnej. Pierwsza z nich polega na tym, ze prawidlowosci zaobserwowane w
naszych ziemskich warunkach rozciagamy na caty Wszechs§wiat. Por. Mazierski S., Elementy kosmologii
filozoficznej i przyrodniczej, dz. cyt., s. 83-84.


Ks. Dariusz D¹bek
s. 362


Dariusz Dabek. Historyczno-filozoficzny kontekst kosmologii Edwarda Arthura Milne’a,
Roczniki Filozoficzne, tom XLVIII, zeszyt 3 (2000), s. 115-135.

obmysli¢ innych praw'®.

Caly proces dedukcji, zmierzajacy do wyeliminowania z nauki faktow pierwotnych i
elementdw nieracjonalnych, nie powinien, wedlug niego, sprowadza¢ si¢ do wyznaczenia
formalnych ram dla opisu relacji empirycznych. Konstruowanie teorii (nauki) powinno
polega¢ na zbudowaniu a priori $wiata poje¢, do ktérych zostana nastgpnie przyréwnane
informacje uzyskane na drodze doswiadczen'.

Wydaje sig, ze Milne w znacznej mierze kierowat si¢ przekonaniami filozoficznymi,
gdy mowit, ze fizyka zostata ustanowiona ‘czysto dedukcyjnie’, albo ‘a priori’, albo, ze
prawa fizyki byly jedynie zasugerowane przez doswiadczenie a wtasciwie zostaly znalezione
jako rezultat zabiegdéw logicznych.'® Jego bardziej uwazne i systematyczne wypowiedzi
pokazuja, ze nie brat tego dostownie, cho¢ takie przenosnie powodowaty, iz niektorzy sktonni
byli uwierzy¢, ze probowat on prezentowaé jakis rodzaj epistemologicznej magii'”.

McCrea twierdzi, ze wplyw filozofii na sposob podejscia Milne’a do zagadnien
fizycznych byt znacznie wigkszy od wptywu dokonanych odkry¢ na jego postawe
filozoficzna. W liscie z 1942 r. Milne napisal, ze ,filozofia jest szczytem naukowych
wysitkow, a nauka, ktora nie tworzy wiasnej filozofii dotyczacej ostatecznej natury
rzeczywisto$ci, pozostaje mato znaczaca”. Mozna stad wnioskowac, ze filozofia stanowita dla

niego czynnik decydujacy o ,,znaczeniu” jego pracy?’.

1.2. Postulat wglqdu w zjawiska

W swojej monografii poswigconej kinematycznej teorii wzglednosci Milne juz w

'® God Himself is limited by reason in the divine act of creation. God cannot do the impossible”, (Milne
E.A., Modern Cosmology and the Christian Idea of God, Oxford 1952, s. 33. Por. tenze, On the Origin of Laws
of Nature, Nature, 139 (1937), s. 997-999; tenze, Harder A.J., E.A. Milne, Scientific Revolutions and the
Growth of Knowledge, Annals of Science, 31 (1974), s. 351-363.

"7 Merleau-Ponty zauwaza, ze taka definicja nauki wykazuje duzo podobienstw z definicja Kartezjusza.
Wedlug niego teoria Milne’a jest $cisle zwiazana z metafizyka, bez ktorej stracitaby racjg bytu. Skoro rozum
ludzki posiada mozliwo$¢ i obowiazek budowania a priori $wiata pojec, a czyniac to nie ryzykuje popadnigcia w
prosta gre symboli, lecz wrgcz przeciwnie, umacnia si¢ jego przekonanie o mozliwosci osiagnigcia prawdziwego
wgladu, oznacza to, ze ten sam Stworca przekazat Wszech§wiatu swoje prawa, a rozum cztowieka wyposazyt w
zdolno$¢ poznania. Odnalezienie przez fizyke tego wczesniej ustalonego w $wiecie racjonalnego porzadku jest
warunkiem koniecznym i wystarczajacym do tego, by stata si¢ ona doskonale dedukcyjna, a jednoczes$nie
pozostata $ciSle zwiazana z przedmiotem swoich badan. Por. Merleau-Ponty J., Cosmologie du XX° siecle, Paris
1965, s. 173.

'® Milne E.A., Kinematic Relativity. A reply to Professor W. Wilson, Phil. Mag. and J. Sci., 36 (1945), t. 7,
s. 134-143; tenze, Remarks on the Philosophical Status of Physics, Philosophy, 16 (1941), s. 1-16; tenze,
Modern Cosmology and the Christian Idea of God, dz. cyt., s. 70.

" Por. Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.

2 McCrea W.H., Obituary notice of E.A. Milne, dz. cyt., s. 421-443.
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pierwszym zdaniu wyznaje, iz powodem podjetych przez niego dociekan byta proba pelnego
wgladu w zjawisko ekspandujacego Wszech$wiata®'. Badania ucieczki pozagalaktycznych
mglawic prowadzone przez V.M. Sliphera 1 E. Hubble'a, tworzace podstawy dla nowego,
dynamicznego obrazu $wiata, zainspirowaly go do poszukiwan zrozumienia natury tej
ekspansji. Wiazaly si¢ z tym pytania dotyczace pochodzenia tego zjawiska, jego tempa
rozwoju 1 prawdopodobnej przysztosci a takze zwiazku ekspansji ze §rednia ggstoscia materii
we Wszech$wiecie, ewolucji poszczegdlnych galaktyk 1 ewolucji Wszechswiata jako catosci.
Pytania te legly wigc bezposrednio u podstaw zainteresowan Milne’a problemami
kosmologicznymi.

Dodatkowym motywem sktaniajacym go do podjgcia proby zrozumienia ekspansji
Wszechswiata, byta wypowiedz J.H. Jeansa, ze ,,nie wiemy i prawdopodobnie nigdy nie
bedziemy wiedzieli, dlaczego przestrzen ekspanduje”. Ten naukowy pesymizm tak bardzo
pobudzit Milne’a, iz postanowit on podja¢ najpierw probe zrozumienia ekspansji
Wszech§wiata a nastgpnie zbudowania takiego systemu kosmologicznego, ktory mégltby to
pojecie Elrzystqpny dla kazdego sposob wyttumaczy¢. Zaowocowato to tym, ze — jak sam
stwierdza — dzigki bardzo elementarnym rozwazaniom mozna byto zobaczy¢, w jaki sposob
Wszech§wiat stal si¢ systemem ekspandujacym i dlaczego wzgledne predkosci jego obiektow
sa proporcjonalne do ich wzajemnych odlegtosci.

W swojej kinematycznej teorii wzglednosci Milne przyjat zatozenie, ze przyroda nie
jest az tak skomplikowana i niejasna, by trzeba byto stosowac do jej opisu terminy, ktérych
przecigtny cztowiek nie jest w stanie pojac. Postawil sobie w zwiazku z tym za cel zglgbienie
rzeczywistej natury zjawisk poprzez uzyskanie w nie ,,wgladu” (insight into phenomena).
Cho¢ termin ten (wglad w zjawiska) wystepuje w jego pracach wielokrotnie, to jednak trudno
go jednoznacznie okreslic. W zadnym bowiem miejscu nie jest doktadnie sprecyzowany i
tylko z kontekstu mozna domyslac si¢ jego tresci. Wydaje sig, ze Milne rozumiat ten termin
jako postulat zgodno$ci wyobrazeniowej interpretacji teorii z tzw. zdrowym rozsadkiem. Sam
jednak zaliczyt go do pojg¢ nieokreslonych a wigce takich, ktore z zasady eliminowat ze swego

systemu. Niewatpliwie byt on zwolennikiem precyzji w formutowaniu mysli i jak najwigkszej

2! The investigations here to be described originated in an attempt to gain insight into the phenomenon of
the expanding universe” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, Oxford 1935, s. 1).

2 Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 3. Por. Whitrow G.J., E.A. Milne and
Cosmology, Quart. Jour. R.A.S., 37 (1996), s. 365-367.
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jasno$ci w opisywaniu zjawisk ™.

1.3. Postulat prostoty — zasada kosmologiczna

W uzyskaniu wgladu w zjawiska bardzo wazna rolg¢ odgrywat u Milne’a postulat
prostoty przyjmowanych zatozen, uzywanych poje¢ i dokonywanych obliczen. Procedura
badawcza winna by¢ jasna i zrozumiala, postugiwac si¢ mozliwie najprostszymi srodkami i
nie prowadzi¢ do paradoksow. Przystgpujac do rozwazan nad natura ekspansji Wszechs§wiata,
postawit sobie pytanie, co staloby si¢ z chmurg przypadkowo poruszajacych si¢ czastek, przy
zatozeniu braku jakichkolwiek oddziatywan? Wewnatrz sfery o dowolnie wybranym
promieniu nastapi posortowanie predkosci. Czastki poruszajace si¢ w kierunku zewngtrzne;j
granicy chmury beda opuszczaly jej powierzchnig, przy czym szybsze wyprzedza wolniejsze.
Czastki poruszajace si¢ w kierunku centrum, ewentualnie przekraczajac je, zajma miejsca
czastek poprzedniej klasy. Tak wigc caly system po odpowiednio dlugim czasie stanie sig
automatycznie ,,systemem ekspandujacym”. Utozsamienie czastek z galaktykami (a $cislej z
ich jadrami) daje w tym wypadku odpowiedni obraz Wszech§wiata. Kazdy obserwator
zwiazany z jakakolwiek czastka systemu moze traktowac siebie jako centrum Wszechswiata
gdyz widziany przez niego obraz jest identyczny z tym, jaki posiada dowolny inny
obserwator’®. Takie wyjaénienie ekspansji Wszechéwiata wydato si¢ Milne’owi znacznie
prostsze od tego, jakie w swoim najprostszym modelu, tzw. modelu Einsteina-de Sittera
proponowata kosmologia relatywistyczna®.

Prostota wyjasnienia ekspansji Wszech§wiata przy pomocy roju swobodnie
rozbiegajacych sig, nieoddziatywujacych grawitacyjnie czastek opiera si¢ jak wida¢ na
zdroworozsadkowej intuicji. Korzysci takiego ujgcia sa oczywiste: nie potrzeba odwolywac
si¢ do zakrzywienia przestrzeni, zbg¢dna jest niestatyczna metryka i niepotrzebny czas
kosmiczny. Wystarczajace jest przyjecie niektérych zasad STW i przeksztalcenie zatozenia
relatywistyki (wszystkie uklady odniesienia powinny by¢ roOwnoprawne w opisywaniu
przyrody) na twierdzenie, iz wszyscy obserwatorzy powinni widzie¢ identyczna strukturg

Swiata. To zatozenie, przyjete juz przez Einsteina przy konstruowaniu statycznego modelu

2 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 3; Heller M., Przemiany
wspotczesnej kosmologii, dz. cyt., s. 107-140.

* Tenze, World Structure and the Expansion of the Universe, Nature 130 (1932), s. 9-10.

% Por. Harder A.J ., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.
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Wszech$wiata, Milne nazwat po raz pierwszy einsteinowska zasada kosmologiczna®. W
pozniejszym, bardziej precyzyjnym sformutowaniu przyjela ona nazweg zwyklej zasady
kosmologicznej lub uogolnionej zasady Kopernika®’.

OTW zaklada rownowazno$¢ praw przyrody dla wszystkich obserwatoréw,
niezaleznie od ich potozenia i stanu ruchu. Milne zaproponowal natomiast, by oprocz praw
przyrody rowniez przebieg zachodzacych w niej zjawisk byl identyczny dla wszystkich
obserwatorow, z zastrzezeniem jednak, ze ich przestrzenne uktady odniesienia i1 skale
czasowe sa podobnie zorientowane w stosunku do zjawisk bedacych przedmiotem
obserwacji. Swiat rozumiany jako ‘calo$¢ strumienia zdarzen’ powinien wiec wygladaé
identycznie dla kazdego obserwatora bez wzgledu na jego potozenie. W innym
sformutowaniu tej zasady Milne podkreslil, ze jest ona speiniona przez jakikolwiek uktad
rownowaznych obserwatorow stowarzyszonych z czastkami systemu, ktorzy moga dostarczy¢
identycznych opisow tego systemu jako catosci®. Zatozenie takie prowadzi do wniosku, Ze
wszyscy obserwatorzy w tym systemie dojda do takiej samej funkcjonalnej zaleznosci
predkosci odlegtych czastek od ich wektora potozenia i od czasu®. Milne owska zasada
kosmologiczna jest wigc pewnym rozszerzeniem zasady jednorodnosci przyrody. Istota tego
rozszerzenia polega na tym, ze niezalezno$¢ praw przyrody od potozenia i czasu zastapiona
zostata niezalezno$cia struktury Wszechswiata (wraz z kompletna historia ruchéw) od punktu
obserwacji*’.

W KTW nie mozna zdefiniowa¢ zasady kosmologicznej zadaniem by obraz $wiata
uzyskany przez wszystkich obserwatorow byt identyczny, niezaleznie od ich polozenia i
ruchu. Spowodowane jest to tym, ze wyglad Wszech§wiata — pomimo tych samych praw
przyrody — moze by¢ inny dla inaczej poruszajacych sig¢ obserwatoréw. Milne musial wigc
wybra¢ taki zbior ‘obserwatorow fundamentalnych’, ktory w kazdym punkcie ma tylko

jednego obserwatora. Zasad¢ kosmologiczng w jego teorii odnosi¢ wigc nalezy wytacznie do

* Ogloszenie tej zasady przypisywane jest Milne’owi, choé on sam uwazat ze juz Einstein w swojej teorii
taka zasad¢ sformutowatl. Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 68; Harder
A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.

¥ Por. Rudnicki K., The Cosmological Principles, Krakow 1995, s. 47-66.

2 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 24; tenze, World-Structure and the
Expansion of the Universe, Zeitschrift fiir Astrophysik, 6 (1933), s. 1-95; North J.D., The Measure of the
Universe. A History of Modern Cosmology, Oxford 1965, s. 157.

* J. North uwaza, Ze stwierdzenie takie jest $cista forma przyjmowanej przez Robertsona i Walkera zasady
kowariancji. Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 73, 174; North J.D., The
Measure of the Universe. A History of Modern Cosmology, dz. cyt., s. 157.

% Por. North J.D., dz. cyt., s. 158.



Dariusz Dabek. Historyczno-filozoficzny kontekst kosmologii Edwarda Arthura Milne’a,
Roczniki Filozoficzne, tom XLVIII, zeszyt 3 (2000), s. 115-135.

. . , 31
takiego zbioru obserwatorow” .

Wobec powyzszego Milne przyjal zatozenie, ze w jego wyidealizowanym systemie
fundamentalnymi punktami odniesienia sa jadra oddalajacych si¢ mglawic i ze opisy tego
systemu, a konsekwentnie rowniez praw przyrody, sa takie same niezaleznie od wyboru tych
punktéw. Zauwazyl przy tym, ze taka procedura wychodzenia od wszech§wiata w pewnym
sensie jednorodnego jest w rzeczywisto$ci stosowana przez wszystkich kosmologow.
Podkreslit rowniez, ze postulat jednorodnosci rozktadu jader mglawic — obserwator w
kazdym jadrze ma taki sam obraz rozktadu poruszajacej si¢ materii we Wszech§wiecie — nie
jest zalozeniem empirycznym, lecz ma charakter definicji, okreSlenia typu systemu
zaproponowanego do rozwazenia. Na potwierdzenie swej tezy przywolal przyktady
planimetrii, ktéra nie moze obej$¢ si¢ bez okreslenia ptaszczyzny oraz geometrii sferycznej,
ktéra musi wprowadzi¢ i zdefiniowad sferg. Analogicznie, nie mozna spodziewac sig ustalenia
twierdzen w dynamice bez zdefiniowania ukladu odniesienia. Mozna oczywiscie wybraé
rozne uktady, ale szczego6lnie godnym uwagi jest wedlug niego uktad galaktyk posiadajacy
ceche jednorodnosci™.

Problemem natomiast jest pytanie, czy mozemy spodziewaé sig, ze realny
Wszech§wiat moze by¢ reprezentowany przez system spetniajacy zasadg¢ kosmologiczna.
Milne uwaza, iz jest to kwestia metaﬁzyczna”. Wszech§wiat tamiacy t¢ zasadg stwarzalby
wedlug niego powazne trudno$ci dotyczace na przyklad sposobu istnienia absolutnego
spoczynku. Twierdzit, ze Wszech§wiat musi by¢ zgodny z zasada kosmologiczna, poniewaz
niemozliwe jest, aby akt stworzenia przyniost jakikolwiek inny efekt konicowy™*. Nie wierzyt
w zwiazku z tym, ze Wszech§wiat moglby zawiera¢ skonczona liczbg czastek. Poniewaz
systemy wyrdznione przez zasad¢ kosmologiczna zawieraja zawsze nieskonczona liczbe
obserwowalnych czastek, byto to dla niego wystarczajacym argumentem za przyjgciem tezy,

.. ;. . e . , .35
1z wladnie takie systemy sa najblizsze rzeczywistosci™.

' H. Bondi zauwaza, ze wprowadzony w taki sposob zbior obserwatoréw fundamentalnych jest pod wieloma
wzgledami podobny do wiazki geodetyk Weyla przy pomocy ktorej zasada kosmologiczna zostata wprowadzona
do kosmologii relatywistycznej. Por. Bondi H., Kosmologia, Warszawa 1965, s. 162-163.

32 Por. Milne E.A., Kinematic Relativity, dz. cyt., s. 5; Whitrow G.J., E.A. Milne and Cosmology, dz. cyt.,

s. 365-367.

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

** “The universe must satisfy the cosmological principle, because it would be impossible for an act of
creation to be possible which would result in anything else” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-
Structure, dz. cyt., s. 69).

3 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 69.
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1.4. Przestrzen

W zwiazku z przyjetym postulatem uzywania termindw zdroworozsadkowych, Milne
postanowit w swoich rozwazaniach postugiwac si¢ wytacznie pojeciem statycznej przestrzeni
euklidesowej, stosowanej przez fizyke¢ nierelatywistyczng. Zrozumienie i przyjecie jednej z
glownych idei OTW a mianowicie tezy o S$cistej wspdizalezno$ci materii 1 przestrzeni
sprawialo mu ogromne trudno$ci. Einstein nawiazal do pogladow Leibniza i Macha
traktujacych przestrzen jako zespdt relacji miedzy ciatami. Nie byt to dla niego obiekt
istniejacy samoistnie, niezaleznie od materii. Odrzucil w ten sposdb newtonowskie pojgcie
przestrzeni absolutnej. Wedtug niego rozktad mas wptywa nie tyle na przestrzen (jak chciat
tego Mach), ile na czasoprzestrzen. Zachodzi réwniez zalezno$¢ odwrotna: ruch materii
okreslony jest jednoznacznie przez geometryczna strukture czasoprzestrzeni’®. Do jej opisu
przydatna okazala si¢ geometri¢ Riemanna.

Milne wybral znacznie prostsza geometri¢ Euklidesa. Wydaje si¢, ze w duzej mierze
na taki a nie inny jego wybor wptyngly poglady Poincarégo, ktory byt goracym zwolennikiem
tezy o wzglednosci geometrii. Wedtug niego nie nalezy pyta¢ o to, ktora z geometrii jest
prawdziwa, gdyz pytanie takie jest bezsensowne. Kazda z nich jest prawdziwa, jesli jest
wewngetrznie niesprzeczna. Natomiast wybor ktorejkolwiek podyktowany winien by¢
wytacznie wzgledami pragmatyczno-estetycznymi. Poniewaz plaska geometria Euklidesa jest
najlatwiejsza w stosowaniu, wlasnie ona powinna by¢ preferowana. Wedhlug Poincarégo
pojgcie przestrzeni geometrycznej nie ma zadnego odpowiednika w realnej rzeczywistos$ci,
lecz jest jedynie wygodnym narzedziem w opisywaniu zachodzacych zjawisk. Nie istnieje
wigc powdd, by przestrzen traktowac¢ jako samodzielny byt istniejacy niezaleznie od
fizycznych zwiazkow migdzy ciatami’’.

Bedac zwolennikiem takich pogladéw, Milne przejat filozofi¢ lezaca u podstaw
mechaniki klasycznej, ktora przestrzen traktowala jako niezmienna i nieskonczona sceng dla
rozgrywajacych si¢ zjawisk. Wedlug niego przestrzen nie ma zadnej struktury, jest

bezksztaltnym pojemnikiem, w ktorym zostala umieszczona materia. Nie mozna obserwowac

3% 0 tym, Ze zaleznoé¢ ta nie jest absolutna (tzn., z¢ OTW nie spetnia zasady Macha) Einstein przekonat si¢
bardzo szybko. Otrzymane przez de Sittera rozwiazanie réwnan pola dawato model Wszechswiata bez materii,
lecz z wyraznie okreslong struktura geometryczna. Por. North J.D., The Measure of the Universe. A History of
Modern Cosmology, dz. cyt., s. 87-92.

37 Por. Jodkowski K., Wsp6Inoty uczonych, paradygmaty i rewolucje naukowe, Lublin 1990, s. 244-245.
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przestrzeni a jedynie znajdujace si¢ w niej materialne obiekty i zachodzace zjawiska®™. W
zwiazku z tym wybor geometrii jest zupelnie dowolny i zalezy wytacznie od uzytecznosci.
Uwazal, Zze zmieniajac geometri¢, zmieniamy jedynie sposdb opisywania tych samych
zjawisk. Prawa przyrody 1 geometria sa komplementarne: zmiana geometrii modyfikuje
prawa i1 odwrotnie. Mozna zatem probowaé upraszcza¢ prawa przyrody, komplikujac
geometrig, albo upraszcza¢ geometri¢ kosztem komplikowania praw przyrody’’. Zawsze
jednak jest mozliwe, by obserwator przeprowadzajacy eksperymenty wybrat niezakrzywiona
statyczna przestrzen Euklidesa. Milne twierdzit, ze takie podejscie jest znacznie prostsze od
einsteinowskiego, w ktorym przej$cie od teorii do obserwacji wymaga zwykle bardzo
skomplikowanych obliczeﬁ‘mE

J. Merleau-Ponty zauwaza, ze konfrontowanie geometrii z ,,przestrzenia fizyczna”,
cho¢ calkowicie pozbawione sensu, uwidacznia jednak idealizm Milne’a, ktéry uwaza, ze nie
ma ‘przestrzeni fizycznej’, istnieje tylko przestrzen abstrakcyjna wybrana przez filozofa jako
struktura, w ktorej mozna opisywac¢ zjawiska. Ogodlnie rzecz ujmujac, twierdzenia w
geometrii odnosza si¢ do form lub idei platonskich. W oparciu o nie, mozliwe jest
zrozumienie znaczenia obserwacji w geometrii. Obserwacja nie moze decydowaé o
prawdziwosci twierdzen, ale ,mozna dzigki niej zbadaé, czy poszczegdlny konkretny
przypadek trojkata w przyrodzie odpowiada w jakim$ sensie abstrakcyjnemu obiektowi, ktorym

jest plaski trojkat zdefiniowany przez pewien uktad aksjomatow™*'.

1.5. Czas

O ile pojecie ‘przestrzeni fizycznej’ nie miato dla Milne a zadnego znaczenia®, o tyle
czas byt dla niego czym$ niepodwazalnym. W przeciwienstwie do relacji przestrzennych, na
ktérych trudno bytoby si¢ oprze¢ ze wzgledu na nieokreslono$¢ pojecia sztywnej linijki

. ., . L, 43 ., . .
pomiarowej, $wiadomos¢ uptywu czasu™ mogla stanowi¢ baze¢ dla skonstruowania catej

38 Por. Milne E.A., World Structure and the Expansion of the Universe, dz. cyt., s. 9-10; Merleau-Ponty J.,
Cosmologie du XX° siecle, dz. cyt., s. 135; Turek J., Wszech§wiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w
kosmologii, Lublin 1995, s. 169; Heller M., Ewolucja kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 96.

3 Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 14.

% Por. Jodkowski K., Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda Artura Milne'a, Annales
Universitatis Mariae Curie-Sktodowska, 7 (1978/1979), s. 102-127.

“ Milne E.A., Modern Cosmology and the Christian Idea of God, dz. cyt., s. 27. Por. Merleau-Ponty J.,
Cosmologie du XX° siecle, dz. cyt., s. 172.

#The phrase ‘physical space’ has no meaning” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure,
dz. cyt., s. 10).

* Swiadomo$é ta wedtug J. Merleau-Ponty’ego odpowiada whiteheadowskiemu pojeciu ,,przemijania
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fizyki.

Autor KTW za podstaweg swojej metody przyjal w zwiazku z tym dwa najblizsze
doswiadczeniu, bardzo elementarne czynniki:

a) doswiadczenie uporzadkowanych czasowo wydarzen, bedace ‘niepodwazalnym
sktadnikiem naszej swiadomosci’ (kazdy jest w stanie okresli¢, ktore wydarzenie lokalne
bylo czasowo wezesniejsze a ktore pozniejsze)*™,

b) elementarny sposob porozumiewania si¢ z obserwatorem wyposazonym W zegar,
polegajacy na wysytaniu i odbieraniu sygnatow $wietlnych®.

W oparciu o te dwa czynniki mozna zmierzy¢ kazda odlegto$¢ i skonstruowaé
wszystkie relacje czasowe™. Skoro przy pomocy rozszerzajacej sie chmury fundamentalnych
czastek okreslony zostat uktad odniesienia, wylania si¢ wedlug Milne’a mozliwo$¢ uzycia tej
samej ekspandujacej chmury czastek do ustalenia skal czasowych. Mozna, co prawda, a
priori wybra¢ jakiekolwiek dynamiczne zjawisko i na jego podstawie zdefiniowaé skalg
czasu. Nie istnieje jednak naturalna, jednolita skala czasowa, gdyz nie potrafimy powiedziec,
co rozumiemy przez stowo jednolity w stosunku do czasu. Nie potrafimy uptywajacej minuty
ustawi¢ obok minuty p6zniejszej. Czasami mowi sig, ze jednolita skala czasu definiowana jest
przez jakiekolwiek zjawisko periodyczne. Wedlug Milne’a jest to jednak sposob dosé¢
arbitralny, gdyz nie potrafi da¢ odpowiedzi na pytanie: czy dwa nastgpujace po sobie okresy
czasu sa ‘rowne’. Poza tym wprowadzanie do rozwazan nowego dynamicznego zjawiska
definiujacego skale czasu byloby brakiem ekonomii myslenia skoro system, ktory dostarczyt
uktadu odniesienia moze by¢ uzyty réwniez do zdefiniowania skali czasowe;j*’.

Kazde cyklicznie zachodzace w przyrodzie zjawisko wyznacza swdj wlasny sposob
liczenia czasu. Moze wigc by¢ wykorzystane do okreslenia réznych skal czasowych. Milne
nie podat jednak Zzadnego kryterium wyboru pomig¢dzy tymi skalami, gdyz uwazat to za
konwencjg. Sposrod wielu teoretycznie mozliwych wybral dwie, ktére wspolnie z McCrea
uznal za szczegdlnie atrakcyjne. Obydwie byty konsystentne, ale dawaly inny obraz

Wszechswiata®. W czasie ¢ (zwanym czasem atomowym) plaski Wszechswiat ekspanduje od

natury”. Por. Merleau-Ponty J., Cosmologie du XX° siecle, dz. cyt., s. 138.

* Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 3.

* Zegar byt dla Milne’a jedynie narzedziem stuzacym do zapisu czasowej kolejnosci wydarzen. Nie
potrzebowal on zadnej odmiany unifikacji czasu.

* Oczywiscie przy zalozeniu statej predkosci $wiatta. Por. Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions
and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.

*" Por. Milne E.A., Kinematic Relativity, dz. cyt., s. 5-6.

* W tym czasie Milne nie byt osamotniony w swoich pogladach. Whitrow opublikowat kilka artykutéw o
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osobliwosci poczatkowej, a obserwator, zgodnie z prawem Hubble a, rejestruje przesunigcie
ku czerwieni w widmach uciekajacych galaktyk. Natomiast w czasie 7 (czas dynamiczny)
Wszech§wiat o ujemnej krzywiznie jest uktadem statycznym, lecz obserwator rowniez
rejestruje przesunigcie ku czerwieni, ale tym razem spowodowane réznica rytméw obydwu
zegarOw™ .

Milne w sposob bardzo wyrazny, wrecz ontologiczny, odréznial pojecie przestrzeni od
pojecia czasu. Doswiadczenie uplywu czasu bylo dla niego rzeczywistoscia dana
bezposrednio naszemu poznaniu®, podczas gdy przestrzen stanowita konstrukt naszego
umystu’'. Obydwa pojecia powinny wigc spetniaé zasadniczo odmienne funkcje w fizyczno-

matematycznym opisie Wszech$wiata.

2. Milne’a krytyka podstaw OTW

We wspomnianym li§cie do S. Chandrasekhara Milne napisal: ,,Prawo grawitacji
Einsteina nie jest w zadnej mierze nieuchronnym wnioskiem, jaki wynika z zastosowania do
opisu zjawisk metryki Riemanna. Nigdy nie bylem przekonany o jego koniecznosci [...].
Ogolna teoria wzglednosci przypomina ogrod, w ktorym kwiaty i chwasty zostaly zupetnie
pomieszane. Bezuzyteczne chwasty sa $cinane razem z kwiatami i oddzielane dopiero
pozniej! [...] W naszym ogrodzie hodujemy tylko kwiaty™?.

Podjeta przez Milne’a krytyka podstaw ogdlnej teorii wzglednos$ci swymi korzeniami
tkwita w przyjetych przez niego zatozeniach filozoficznych. Szczegodlnie owocny w tym
wzgledzie okazatl si¢ postulat prostoty, ktory posrednio badz bezposrednio doprowadzit do:

a) odrzucenia przestrzeni zakrzywionej a wybrania euklidesowe;j,
b) krytyki bezsensownego, wedlug Milne’a, pojgcia ,,rozszerzajace;j si¢ przestrzeni”,

c) braku akceptacji zatozenia $cistej wspotzaleznosci przestrzeni i materii,

dwoch skalach czasowych, pokazujac w nich, ze zastosowane przez Milne'a pojecia sa mniej dwuznaczne i
potrzebuja mniej zalozen niz inne koncepcje. Por. Whitrow G.J., Kinematical Relativity, Proc. Lond. Math. Soc.,
41 (1936), seria 2, s. 418-432; 529-543; Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of
Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.

4 Por. Milne E.A., On the Nature of Universal Gravitation, Monthly Notices of the R.A.S., 104 (1944), s. 120-
136; Bondi H., Kosmologia, dz. cyt., s. 165-168; Heller M., Ewolucja kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 98-101;
Turek J., Wszechswiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, dz. cyt., s.172-173.

9 por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 14-16.

*! Pomimo konstrukcyjnego charakteru pojecia przestrzeni, Milne uznat fakt istnienia trzech wymiaréw za
dany empirycznie: ,,... I assume empirically that the number of spatial dimensions is three” (Milne E.A.,
Kinematic Relativity, dz. cyt., s. 9).

2 Por. Chandrasekhar S., Prawda i pickno. Estetyka i motywacja w nauce, dz. cyt., s. 132.
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d) przyjecia wilasnej koncepcji czasu i przestrzeni a tym samym odrzucenia czasoprzestrzeni,
e) odrzucenia catej OTW ze wzgledu na zbyt skomplikowany aparat matematyczny.

Nie poprzestajac na krytyce teorii Einsteina podjat zadanie skonstruowania witasnej,
opozycyjnej wzglgdem OTW, teorii wzglednosci. Omowione wyzej zatozenia filozoficzne
staty si¢ wigc fundamentem nowej, oryginalnej teorii przyrodniczej, ktéra w zamysle autora
miala by¢ wskazaniem lepszego sposobu budowania gmachu wiedzy fizycznej i
skuteczniejsza droga prowadzaca do zrozumienia otaczajacego $wiata.

Znajac doskonale 6wczesny stan rozwoju kosmologii, Milne stwierdzit, ze wielu
kosmologéw przebadalo skonstruowane na podstawie OTW roézne mozliwe modele
Wszechs§wiata: z przestrzenia o krzywiznie dodatniej, ujemnej i zerowej, ekspandujace,
oscylujace i kontrahujace oraz z dodatnia, ujemna lub zerowa stala kosmologiczna. Nikt
jednak nie podal jakiegokolwiek kryterium wyboru modelu, ktory zgadzatby si¢ z
obserwowanym Wszechéwiatem™. Usprawiedliwiajac niejako podjecie wlasnych badan tego
problemu, podkreslat, iz nie wynikato to absolutnie z jego wrogiego nastawienia do
istniejacych juz teorii ani tym bardziej do OTW. Oceniat je bardzo wysoko pod wzglgdem
matematycznym, lecz kwestia zrozumienia ich fizycznej interpretacji stanowita dla niego
ogromny problem.

Za jedno z najtrudniejszych poje¢ uwazal ,rozszerzajaca si¢ przestrzen”. Na
potwierdzenie tego przytoczyt przyktad trudnosci z uchwyceniem istoty ekspansji
Wszech§wiata: kto§ méglby rozumie¢ ja jako ekspansje samych galaktyk, a kto$ inny jako
ekspansj¢ przestrzeni migdzy galaktykami. Pojgcie rozszerzajacej si¢ przestrzeni nie ma
wedlug niego zadnego sensu’*, poniewaz przestrzen nie posiada jakiejkolwiek struktury. Jest
raczej ,,pustka”, w ktorej zostala umieszczona materia. Nie moze si¢ w zwiazku z tym ani
rozszerza¢, ani kurczyé.”. Twierdzil, ze jedynie dzigki sukcesom OTW uczeni zaczeli
utrzymywac, ze przestrzen jest naprawde¢ zakrzywiona z powodu obecnosci materii. Jego
zdaniem metoda zastosowana przez Einsteina jest odpowiednia dla jednych zjawisk, a
niedogodna dla innych (np. optycznych). Nie byl przeciwny uzywaniu pojgcia zakrzywionej

przestrzeni do pewnych szczegélnych celow gdyz uwazal, ze geometria riemannowska jest

33 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 2; Merleau-Ponty J., Cosmologie
du XX siecle, dz. cyt., s. 135.

> To speak of the space itself as in a state of expansion is meaningless, for no meaning can be given to
‘expanding space’ or ‘expanding emptiness’” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt.,
s. 110).

> Por. Turek J., Wszech§wiat dynamiczny. Rewolucja naukowa w kosmologii, dz. cyt., s. 169.
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bardzo dobrym narzgdziem matematycznym. Skoro do opisu Wszech§wiata mozna uzy¢
kazdej geometrii, wigc 1 stosowanie geometrii Riemanna jest bez zarzutu. Nie mogt natomiast
zaakceptowac tego, ze Wszech$wiat zajmuje skonczona, zakrzywiona przestrzen jednorodnie
wypelniong materia gdyz nie byl w stanie przyja¢ plynacych z takiego opisu konsekwencji
(zwlhaszcza ciaglej kreacji materii w czasie)’®. Uwazal, ze w kazdym przypadku proponowane
wyjasnienia operujace pojgciem zakrzywionej przestrzeni w ktorym$ momencie zatamuja
sie”’.

Podobny problem pojawial si¢ z einsteinowskim zatozeniem S$cistego zwiazku materii
z przestrzenia. Milne byl w stanie zaakceptowac pojgcia grawitacji jako czynnika
zakrzywiajacego tg przestrzen (gravitation as a warping of space), ale podkreslal, ze nie
wyjasnia ono ani natury ani pochodzenia grawitacji. Do opisania przestrzeni mozna wybrac
dowolna geometri¢, réwniez nieeuklidesowa, ale rodza si¢ woéwczas pytania, dlaczego
obecno$¢ materii ma wplywaé na przestrzen, dlaczego przestrzen jest tak a nie inaczej
odksztatcona, dlaczego pole grawitacyjne nalezy taczy¢ jako$ z tym odksztatceniem? Pytania
te pozostaja wedhug niego bez jakichkolwiek wyjasnien™.

Zdecydowane rozrdznienie pomigdzy natura czasu i przestrzeni doprowadzito Milne’a
do odrzucenia relatywistycznego pojgcia czasoprzestrzeni. Postugiwanie si¢ tym pojgciem
prowadzi wedlug niego do opisu taczacego w ramach jednej geometrii niejednolite elementy:
miary czasu, ktore sa nam dane w poznaniu bezposrednim i miary przestrzeni, ktore sa
konstruowane™. Uwazal, ze wlasnie w tym tkwi zrédto wszelkich paradoksow
relatywistycznych®.

Przyjmujac postulat uzywania przede wszystkim poje¢ zdroworozsadkowych, Milne
uwazal, iz zjawiska zachodzace w przyrodzie posiadaja natur¢ na tyle dostgpna naszemu
intelektowi, ze nie potrzeba odwolywac si¢ do poje¢ ,,nieokreslonych” (indefinable concepts)

lub takich, ktére potrafi zrozumieé¢ jedynie wyksztalcony matematyk®. Byla to wyrazna

% Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 119-120.

57 Por. tamze, s. 63; Jodkowski K., Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda Artura Milne a, dz.
cyt., s. 102-127.

% Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 2; 120; Heller M., Ewolucja
kosmosu i kosmologii, dz. cyt., s. 96.

% Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 14-16.

60 J. Merleau-Ponty twierdzi, ze cho¢ w punkcie tym Milne zbliza si¢ do stanowiska Bergsona, to jednak jego
koncepcja czasu jest jednak w rzeczywistosci odmienna od tej, jaka znajdujemy w Duree et Simultaneite. Por.
Merleau-Ponty J., Cosmologie du XX° siecle, dz. cyt., s. 137.

1 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 3.
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aluzja pod adresem OTW, ktora krytykowal za zbyt skomplikowany, trudny do zrozumienia
aparat matematyczny®”. Jego zdaniem kinematyczna teoria wzglednosci jest duzo prostsza od
teorii Einsteina®, poniewaz uzywa matematyki elementarnej i teorii grup® a nie rachunku
tensorowego. Wspolnie z McCrea opublikowal artykut, w ktéorym uzasadnia, ze dla
wyjasnienia zjawisk wystarczy teoria Newtona, bez koniecznosci odwolywania si¢ do
niezwykle skomplikowanej teorii grawitacji®.

Takze pod wzgledem wymaganej aparatury pomiarowej] KTW jest wedtug Milne’a
znacznie prostsza od OTW, gdyz wymaga jedynie zegaréw i teodolitow. Byl to wynik jego
postulatu, by liczbe urzadzen pomiarowych zredukowaé do minimum®. Zatozyt, Ze cala jego
teori¢ wzglednosci da si¢ wyprowadzi¢ jedynie z pomiaréw czasu i katow przestrzennych.
Doswiadczenia czasowe, odgrywajace fundamentalna rolg¢ w jego koncepcji, mialy by¢ tak
pewne 1 nieobalalne, ze powinny wystarczy¢ do zbudowania fizyki thumaczacej ekspansjg
Wszechswiata®’. Einsteinowska idealnie sztywna linijka jest tak samo nieprzydatna jak zegar
mierzacy zunifikowany czas. Wprowadzanie dalszych poj¢é pochodzacych z doswiadczenia
w sytuacji, gdy koncepcja chmury ekspandujacych czastek wraz z idea sygnalizacji $wietlnej
sa wystarczajace, bytoby odejsciem od ockham’owskiej zasady, iz nie nalezy mnozyc¢ bytow
bez potrzeby. Analiza procesu percepcji polaczonej z indywidualng $wiadomoscia upfywu
czasu wystarcza w polaczeniu z rozseparowana chmura czastek do otrzymania pomiaréw
dtugosci i odleglosci®. Zastosowany przez niego punkt wyjscia (doswiadczenie temporalne)
byl wigc mocno zredukowany w stosunku do ogdlnej teorii wzglednos$ci Einsteina.

Milne niejednokrotnie odrzucat alternatywne rozwiazania réznych problemow, gdy
prowadzity one do nieakceptowalnych konsekwencji lub do sprzecznos$ci. Tak np. odrzucat

koncepcj¢ Wszechs§wiata-wyspy (skonczonej ilosci galaktyk w nieskonczonej przestrzeni),

62 Itis in fact almost always true that the complicated mathematical machinery of general relativity obscures
by its very power the inner nature of phenomena it attempts to explore. (...) far more insight is gained by
elementary considerations” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 77 w przyp.).

 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 10.

% Por. Johnson M., Time, Knowledge and the Nebulae, an introduction to the meanings of time in physics,
astronomy and philosophy, and the relativities... of Milne E.A. With a foreword by E.A. Milne, London 1945,
s. 88-89.

5 Milne E.A., McCrea W.H., Newtonian Universes and the Curvature of Space, Quart. J. Math., 5 (1934),
s. 73-80. Por. Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-
363.

5 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 23-25; Jodkowski K., Koncepcja
przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda Artura Milne’a, dz. cyt., s. 102-127.

57 Por. Milne E.A., Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 14-15.

% Por. Milne E.A., Kinematic Relativity, dz. cyt., s. 6.
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gdyz taki Wszech§wiat uwazatl za ,,niezrozumiaty” — nie wiadomo, dlaczego czg$¢ przestrzeni
miataby by¢ wypelniona materia, a reszta nie®. Poza tym dla skonczonej liczby
obserwowalnych obiektéw mozna obliczy¢ ich $rednia predkos¢ i postuzy¢é sig nia w

70 L.
»'", Zalozenie, ze

zdefiniowaniu pojgcia ,,spoczynku”, a to z kolei jest rOwniez ,,niezrozumiale
Wszech§wiat posiada skonczona ilos¢ $§wiecacych obiektow w nieskonczonej przestrzeni,
prowadzi wedlug niego rowniez do konsekwencji nie do przyjgcia. Konsekwencji tych unika
kosmologia relatywistyczna postugujac si¢ pojeciem zakrzywionej przestrzeni zamknigte;.
Jego zdaniem, kosmologia relatywistyczna unikajac jednych sprzecznosci wpada w inne,
przyjmujac np. ciaglta kreacje materii w czasie’'. Milne wykazat, ze we Wszech$wiecie
Einsteina-de Sittera ze wzrostem czasu do nieskonczonosci nastgpuje nieskonczony wzrost
masy .

Tzw. prosty kinematyczny model Wszech§wiata mial spelnia¢ wszystkie wymagania,
jakie Milne stawial wlasciwemu wyjasnieniu ekspansji. Oceniajac swo] model napisat, ze
chociaz system ten przejawia dziwne wlasnosci, to jednak nie wprowadza zadnych
paradoksow. Wszystkie jego wlasnos$ci sa racjonalnie wyjasnione, a rachunki maja niezwykle
prosty charakter. System dzigki temu moze by¢ tatwo zilustrowany przez wykres czy
diagram”’. Powyzsza charakterystyke swego modelu Milne przedstawit w opozycji do modeli
ogblnej teorii wzglednosei’.

Osiagnigcia FEinsteina byty dla Milne’a przyktadem jak nalezy rozwija¢ wiedzg
fizyczna. Cenit go zwlaszcza za to, ze zmusil on fizykéw do porzucenia pewnych
bezkrytycznych intuicji, usuwajac dzigki temu niektére niedefiniowalne 1 niekonieczne

terminy, jak np. pojgcie rownoczesnosci. Uwazal jednak, ze mimo wielkich zastug w tej

69 (...) it is not intelligible universe, for by the nature of things the question why one part of this void should
be populated by matter and the rest be empty is for ever incapable of answer.” (Milne E.A., Relativity,
Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 116).

0 (...) the meaning of this selection of a preferential frame by the material objects in a featureless space is
for ever unintelligible.” (tamze, s. 117).

! Por. tamze, s. 117-118.

2 Por. tamze, s. 324-325; Jodkowski K., Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda Artura
Milne’a, dz. cyt., s. 102-127.

3 Strange though the properties of the system may appear, they involve no mystifying paradoxes. They are
all rationally explicable, and the calculations relating them are throughout of the simplest character. They are all
capable of being described in terms of the measures of customary physics, and the system can readilly be
illustrated a diagram. It is completely free from self-contradiction” (Milne E.A., Relativity, Gravitation and
World-Structure, dz. cyt., s. 111). Por. takze: ,,The system we have described is free from all internal
contradictions and free from unacceptable paradoxical consequences. It is easily pictured and represented in
diagram” (tamze, s. 128).

™ Por. Jodkowski K., Koncepcja przestrzeni i czasu w kosmologii Edwarda Artura Milne'a, dz. cyt., s. 102-
127.
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dziedzinie Einstein pozostawil jeszcze sporo podobnych pojeé¢ w relatywistyce 1 kosmologii:
sztywna miar¢ dlugosci, wiek echs’,wiata, fizyczna przestrzen, krzywizng przestrzeni,
cieplna $mier¢ Wszech$wiata i wiele innych”. Stwierdzit rowniez, ze choé formalizmy w obu
teoriach sa takie same, to jednak rdznia si¢ one filozoficznie, gdyz OTW jest filozoficznie
niezadowalajaca.”® O ile moga istnie¢ rézne opinie na temat identycznosci formalizméw, to
nie ma watpliwosci, co do tego, ze zastosowane metody byly calkowicie rézne. Milne byt
przekonany, ze prawdziwa warto§¢ jego kinematycznej teorii wzglednosci lezy w
ptaszczyznie metodologicznej, gdyz wywodzi si¢ z catkowicie nowego sposobu uprawiania

fizyki’.

5 Por. Milne E.A., Some Points in the Philosophy of Physics: Time, Evolution and Creation, Philosophy, 9
(1934), s. 19-38; tenze, Relativity, Gravitation and World-Structure, dz. cyt., s. 10; tenze, Modern Cosmology
and the Christian Idea of God, dz. cyt., s. 27; 286; tenze, The Fundamental Concepts of Natural Philosophy,
Proc. Roy. Soc. Edinb., 62 (1943), s. 10-24 (s. 14); Harder A.J., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the
Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.

76 Milne E.A., The Fundamental Concepts of Natural Philosophy, Proc. Roy. Soc. Edinb., 62 (1943), s. 10-24
(s. 14); Milne E.A., Address to the Royal Astronomical Society on the award of the Gold Medal to Professor
Otto Struve, Monthly Notices of the R.A.S., 104 (1944), s. 112-120 (s. 120).

"7 Por. Harder A.J ., E. A. Milne, Scientific Revolutions and the Growth of Knowledge, dz. cyt., s. 351-363.
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Summary

HISTORICAL AND PHILOSOPHICAL CONTEXT OF E.A. MILNE’S COSMOLOGY

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

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

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