Videnskabsteori - valg af metode i astronomi

I astronomi (og andre naturvidenskabelige fag) bruger man generelt den naturvidenskabelige metode. 
Metoden hviler på både teori og eksperimenter. I astronomi er man næsten helt henvist til observationer i stedet for eksperimenter. Generelt i den naturvidenskabelige metode indgår to dele: Den empirisk-induktive metode og den hypotetisk-deduktive metode. Begge dele beskrives nedenfor.

Overordnet set handler astronomi om at observere, behandle, tolke og omsætte data til teorier, modeller og forståelse. Alle typer af data fra observationer, der ligger til grund for videnskab, betegnes som empiri.
En teori er veletablerede læresætninger, der forklarer de fleste eller alle observationer inden for et fagområde. I gymnasiet er de fleste lærebøger baseret på anerkendte teorier. Et eksempel på en teori inden for astronomi er strålingslovene.
En hypotese er en fagligt begrundet antagelse om, hvad resultatet af en observation (eller et eksperiment) vil blive.

Empirisk-induktiv metode
Ved denne metode vil man ud fra mange observationer opstille en generel hypotese eller en lov. Man kan finde en sammenhæng, som måske senere kan sættes ind i en teoretisk model (et eksempel er Hubbles lov, der er en empirisk lov; alle kosmologiske teorier eller modeller skal indeholde denne), men man kan også finde en lov, som ikke er en del af en teoretisk model. Dette kaldes så en empirisk lov, da den bygger på empiri alene og ikke på teori. En empirisk lov er typisk kun gældende i et vist interval. Et eksempel på en empirisk lov kunne være, at levetiden for en hovedseriestjerne er proportional med massen opløftet i - 2,5. Dette gælder for stjerner med en masse i intervallet 0,1 - 50 . 
Langt de fleste teorier inden for naturvidenskab er fremkommet ved, at man har indsamlet data om noget, man har undret sig over, hvorefter man har opstillet en hypotese om emnet. Herefter har man indsamlet flere data om emnet, og hvis alle data peger i samme retning, så kan hypotesen omsættes til teori. Ved at bruge den induktive metode opstiller man altså en teori på baggrund af indsamlede data. 

Hypotetisk-deduktiv metode
I denne metode har man en teori, som man så opstiller en hypotese på baggrund af. Man tilrettelægger derefter en observation for at teste hypotesen. Udfaldet af observationen vil så bestemme, om hypotesen skal forkastes, eller den bliver bekræftet. Når en observation går, som hypotesen forudsiger, bliver teorien styrket. I astronomi kan man aldrig bevise eller modbevise noget. Men jo flere observationer, der bekræfter en teori, jo mere tror man på, at teorien er en god og brugbar beskrivelse af verden. 
Der findes også virtuelle observationer; disse kan bruges, hvis man ikke kan lave observationer i praksis, f.eks. kan man undersøge Plancks strålingslov eller spektralklasser for stjerner.

Modeller
En tredje metode er at opstille modeller. I astronomi bruger vi modeller til at beskrive eller forklare noget. Der kan være tale om både matematiske og ikke-matematiske modeller. Modeller kan bruges til at forudse en bestemt udvikling. Man kan f.eks. ud fra en model for Jordens, Solens og Månens bevægelse forudsige, hvornår der kommer formørkelser. 
Når man har opstillet en model, kan man lave en simulering af modellen. Man bruger typisk simuleringer af komplicerede matematiske modeller, som man måske ikke kan løse på anden vis. Der kan f.eks. være tale om ligninger, der ikke kan løses eksakt; så kan man lave en simulering ved hjælp af en computer. Et eksempel kunne være simulering af densitet og temperatur i Solen fra centrum og ud til overfladen. 
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