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Konrad Rudnicki

JAK ZASADA BRZYTWY OCKHAMA OPOZNILA O STO LAT
ROZWOJ ASTRONOMII POZAGALAKTYCZNE]

Wstep

Tak zwana zasada brzytwy Ockhama postuluje, aby przy tlumaczeniu zjawisk
nie mnozy¢ bytéw, aby wyjasniajac obserwowana rzeczywisto§¢ wprowadzaé
tylko ich minimalna, konieczna liczbg. Ta zasada stoi w jawnej sprzeczno$ci z nie-
ktérymi innymi kierunkami epistemologicznymi, na przyktad z podejsciem mor-
fologicznym Fritza Zwicky’ego' i w ogéle z goetheanizmem’, gdzie si¢ postuluje
metode poszukiwania najwlasciwszego rozwiazania, ktérym nie musi by¢ bynaj-
mniej najprostsze. Problem sprzeczno$ci pomigdzy do dzi§ zachowujaca aktual-
no$¢ czternastowieczng zasada brzytwy Ockhama z goetheanizmem zastuguje na
doktadniejsze opracowanie epistemologiczne. Tu chcg daé skromny przyczynek
do tego zagadnienia nie z punktu widzenia filozofii nauki, lecz wlasnie jej historii.

Narodziny astronomii pozagalaktycznej

Powstanie astronomii pozagalaktycznej musiato by¢ poprzedzone zrozumie-
niem, czym jest nasza Galaktyka. Jesli nie zostang znalezione inne dokumenty,
mozna przyjac, ze pierwszym, ktéry zdat sobie sprawg z tego, iz Zyjemy w uktadzie
gwiazdowym posiadajacym sptaszczony ksztalt i wlasna, okre§lona dynamike byt
Emanuel Swedenborg. Opublikowat to wr. 1734°, a w 1761 r. Johann M. Lambert*
postulowat istnienie wielu podobnych uktadéw we Wszech§wiecie. Te tezg opra-
cowal nieco odmiennie i upowszechnit Immanuel Kant publikujac w 1775 r.
teoretyczny opis ,,Wszechswiata wyspowego”’. Wyspami mialy tu by¢ poszcze-
gélne galaktyki. Astronomiczne prace obserwacyjne rozwijajace si¢ w ciagu wieku
XVIII niewatpliwie miaty jaki§ wptyw na poglady Lamberta i Kanta, ale mozna
si¢ domyslac silniejszego wptywu wspomnianych rozwazar filozoficzno-nauko-
wych na poglady takich obserwatoréw jak William i John Herschelowie, czy
p6zniej William Parsons (Lord Rosse). W kazdym razie idea poszukiwania innych
,»Wysp” kosmicznych lezacych poza nasza Galaktyka pojawita si¢ w tych czasach
jako w petni naturalna.
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Wiasnie powstawata pierwsza generacja wielkich teleskopéw. Byty to telesko-
py zwierciadlowe. Szlifowanie soczewek o wigkszych Srednicach bylo zawsze
trudne i nawet obecnie wyprodukowanie teleskopu soczewkowego o Srednicy
wigkszej niz jeden metr nalezy do wyczynéWw technicznych. Szlifowanie luster
wklestych jest znacznie fatwiejsze i do dzi§ wielu mito$nikéw astronomii potrafi
sporzadza¢ domowym nawet sposobem teleskopy zwierciadtowe. Pierwsze udane
préby budowy matych teleskopéw zwierciadtowych naleza do Jamesa Gregory’e-
g0 (1663) i do Isaaka Newtona (1668), a juz w roku 1673 powstat optyczny uktad
cassegrainowski, bedacy w powszechnym uzyciu i w dzisiejszych czasach. Z moz-
liwosci stosunkowo latwego konstruowania wielkich teleskopéw zwierciadto-
wych skorzystano przeszito sto lat p6Zniej. Koniec X VIII wieku przyniést pierwsza
generacje takich teleskopéw. Nalezat do nich reflektor Williama Herschela o $red-
nicy 45 cm (rok 1783), i nastgpny, wigkszy — réwniez do niego nalezacy — o $red-
nicy 96 cm. Zamknigciem i ukoronowaniem tej serii byt wielki reflektor Williama
Parsonsa (Lorda Rosse’a) z 1845 r. o §rednicy 180 cm. Nie znano jeszcze wéwczas
aluminium i tym samym zwierciadet (metalowych!) nie aluminizowano, lecz je
posrebrzano. Jedno posrebrzenie wystarczato mniej wigcej na p6t roku, przy czym
po kilku miesigcach zdolno$¢ odbijania zwierciadlanej powierzchni byla juz
znacznie zmniejszona. Tak wielkie teleskopy umiano wéwczas montowac tylko
altazymutalnie, a zmiana ich pozycji wymagata trudnych operacji za pomoca linek
i bloczkéw. W rezultacie najdogodniej byto obserwowaé w potudniku, uzywajac
teleskopu jako pewnego rodzaju narzgdzia przejSciowego, rejestrujac obiekty
pojawiajace si¢ kolejno, z ruchem dziennym sfery niebieskiej, w polu widzenia.
Nie mniej i w ten spos6b mozna byto dokonywaé obserwacji galaktyk (wéwczas
zwanych ,,mgtawicami pozagalaktycznymi”, co pierwotnie znaczyto: mgtawicami
lezacymi poza obszarem Drogi Mlecznej), okre§la¢ ich potozenie, bada¢ rozmie-
szczenie, okresla¢ strukturg poszczegélnych gromad galaktyk. Latwo zrozumie¢,
ile cennych wiadomosci o budowie Wszech§wiata mozna bylo juz wéwczas
uzyskad, gdy si¢ weZmie pod uwagg, ze ustawiony w roku 1895 w obserwatorium
Licka w Kaliforni teleskop Edwarda Crossleya (nalezacy juz do nowej generacji)
majacy Srednicg ledwo 91 cm, byt uzywany do badari pozagalaktycznych jeszcze
w latach sze$c¢dziesiatych naszego stulecia, mimo ze istnial juz pigciometrowy
teleskop George Ellery Hale’a w Obserwatorium Palomarskim.

Obaj Herschlowie William i John potozyli obserwacyjne podwaliny pod roz-
wéj astronomii pozagalaktycznej. Wiliam juz w roku 1784 odkryt istnienie pasa
supergalaktycznego, gromadg galaktyk w Warkoczu oraz by! bliski zrozumienia
rzeczywistego znaczenia skupiska mgtawic w Pannie®. John za$ sporzadzit dwa
katalogi mgtawic. Pierwszy z roku 1833’ zawierat dane o 2306 mgtawicach nieba
péinocnego, zas drugi, z roku 1847" — 0 1708 nieba potudniowego. W oméwieniu
tego drugiego katalogu stwierdzil, Ze nasza Galaktyka nalezy do wielkiego syste-
mu o centralnym zageszczeniu w Pannie, czyli odkryt to, co juz podejrzewat jego
ojciec, a co ponownie u§wiadomili sobie astronomowie pod koniec XX wieku na
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podstawie niezaleznych obserwacji. Wiekszo$¢ owych mgtawic byto galaktykami,
»wyspami” Wszech§wiata. Obaj Herschelowie byli tego §wiadomi i przekonani,
ze obserwujac inne uktady gwiazdowe pokrewne naszej Galaktyce potwierdzaja
filozoficzne przewidywania Kanta.

Problem pasa unikania

Badajac rozmieszczenie galaktyk nie mogli nie zauwazy¢é, ze mglawice typu
pozagalaktycznego, to znaczy eliptyczne (termin wprowadzony przez Pierre’a
Louisa Moreau de Maupertius juz w roku 1732”), unikaja obszaréw bliskich drogi
Mlecznej. Odkryli tym samym zjawisko nazwane péZniej pasem unikania. Mozna
bylo to zjawisko w 6wczesnej terminologii opisaé jeszcze inaczej: W obszarach
bardziej odlegtych od Drogi Mlecznej przewazaja mgtawice eliptyczne. W samej
Drodze Mlecznej mgtawic jest mniej i wystepuje inny ich typ, mianowicie mgta-
wice planetarne. Za$ mglawice nieregularne mozna znaleZ¢ na catym niebie. Tu
wazne dwa wyja$nienia. Po pierwsze obserwacje wykonywano wéwczas wytacz-
nie wizualnie, widziano tylko jadro galaktyki i stad galaktyki spiralne klasyfiko-
wano jako eliptyczne, bo dopiero Lord Rosse dostrzegt (wizualnie!) spiralng
‘budowe niektérych i w roku 1850 wprowadzit termin ,,mgtawica spiralna”"’. Po
wtdre, nie dostrzegano wéwczas réznicy pomigdzy galaktykami nieregularnymi,
aréwniez nieregularnymi mgtawicami pytowymi.

Dwa koliste, przeciwlegle obszary o Srodkach odlegtych o kat prosty od Drogi
Mlecznej odpowiadaja, w przetlumaczeniu na obraz przestrzenny, stozkowi pod-
wdjnemu o osi prostopadtej do ptaszczyzny naszej Galaktyki, w ktérym wylacznie
obserwujemy inne mgtawice eliptyczne. Istnienie pasa unikania (ktdry jest réw-
nowazny istnieniu stozka widoczno$ci) przy utrzymaniu pogladu, ze obserwujemy
postulowane przez Kanta ,,wyspy Wszech§wiata” mogto by¢ ttumaczone w dwo-
jaki sposéb. Pierwszy, ze znajdujemy si¢ w punkcie wyréznionym, w samym
Srodku Kosmosu, w wierzchotku wspomnianego stozka, ktéry okresla podstawo-
wa struktur¢ Wszech§wiata. Na przetomie wiekéw X VIII i XIX my§lano juz ,,po
kopernikarisku” we wspélczesnym sensie tego stowa, cho¢ pojecie ,,koperniko-
wskiej zasady kosmologicznej”' jeszcze nie istniato. Przyjecie potozenia Ziemi,
Uktadu Stonecznego, czy tez Galaktyki we srodku Wszech§wiata byto wigc mato -
prawdopodobne. Drugim wytlumaczeniem bytoby przyjecie, ze mgtawice obser-
wowane w pasie unikania sa czym$ zupeinie innym od mgtawic pozagalaktycz-
nych, ze pozagalaktyczne wystepuja we wszystkich kierunkach przestrzeni, zas$
w pasie unikania co$ je zastania przed naszym wzrokiem. Taki poglad okazat si¢
w koricu stuszny, ale wéwczas wymagatby wprowadzenia trzech ,,zbednych
bytéw™: 1) istnienia mglawic drugiego typu, o zupelnie odmiennej naturze
2) istnienia mglawic pozagalaktycznych w pasie unikania, czyli tam, gdzie ich nie
widag, 3) istnienia czegos$, co je w tym pasie przed nami zastania. -

Nie spotkatem nigdzie jawnego powotania si¢ na zasadg brzytwy Ockhama w tej
sprawie, natomiast ockhamowski sposéb my§lenia byt, przynajmiej pod§wiadomie,
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tak zakorzeniony w mys§leniu wigkszo$ci 6wczesnych astronoméw, Ze ta prawid-
towa interpretacja wydawata si¢ wielu réwniez nie do przyjecia. Wypadato wigc
zalozy¢, ze wszystkie typy mgtawic naleza do naszej Galaktyki, a ich rozmiesz-
czenie na sferze niebieskiej odpowiada jej przestrzennej strukturze, ze Storicem
znajdujacym si¢ w poblizu centrum. O ile w pierwszych dziesigcioleciach XIX
wieku jeszcze sporo zwolennikéw uznania mgtawic pozagalaktycznych za uktady
gwiadowe uwazato, ze trudnodci interpretacyjne zjawiska stozka widoczno$ci
jako$ zostang usunigte przez dalsze obserwacje, o tyle w dalszych dziesigcioleciach
liczba takich zwolennikéw malata, a na przetomie wieku XIX i XX, nieliczna ich
grupg¢ uwazano po prostu za fantastéw.

Dalsze argumenty za bledna teza.

O ile trudno jest znajdowac kolejne argumenty na korzy$¢ niepopularne;j te-
zy, a jeszcze trudniej przekonaé do nich Srodowisko naukowe, o tyle gdy jakas teza
zaczyna budzi¢ uznanie, dostarczanie dalszych argumentéw bywa coraz fatwiej-
sze. Przypatrzmy si¢ rozwojowi wypadkow.

W roku 1814 r. Joseph von Fraunhofer odkryt linie absorpcyjne w widmie
Storica, a w nastgpnym roku stwierdzit, ze podobne linie wystgpuja w widmach
gwiazd. Pozwolito to w nastgpnych dziesigcioleciach stwierdzié, ze widmo nie-
ktérych mgtawic lezacych w Drodze Mlecznej jest odbitym, rozproszonym na
mglawicowej materii, Swiatlem gwiazdy o§wiecajacej dana mgtawice. Podobne
widmo gwiazdowego typu dato si¢ zaobserwowac w kilku mgtawicach pozagala-
ktycznych. Nie byto tam wprawdzie wida¢ gwiazd o§wiecajacych mgtawice, ale
mozna byto przyjaé, Ze sa one ukryte za warstwami mglawicowego pylu (pyt
w mgtawicach nie byl ,nowym bytem”). Miato to §wiadczy¢ o podobnej naturze
mglawic galaktycznych i pozagalaktycznych. Wprowadzenie po 1880 r. metod
fotograficznych do spektroskopii astronomicznej przyniosto znajomos$¢ wielu
dalszych widm mgtawic, co umocnito znacznie t¢ tezg. Zainicjowana w latach
osiemdziesiatych przez Angelo Secchiego i doskonalona przez innych az do
czaséw obecnych, klasyfikacja widmowa obiektéw gwiazdowych byta w XIX
wieku jeszcze zbytniedoskonata, aby umozliwi¢ odréznienie widma jednej bliskiej
gwiazdy od zbiorowego widma wielu gwiazd odlegtych, tworzacych inna galakty-
ke. Rzekomo identyczne widma niektérych mgtawic galaktycznych i pozagalakty-
cznych byty silnym argumentem przeciw uznaniu kantowskiego Wszech§wiata
wysp, cho¢ réwnie dobrze mogty juz wtenczas stuzy¢ za argument, ze mglawice
pozagalaktyczne sktadaja si¢ z gwiazd, ze sg ich zbiorowiskami. Literatura popu-
larnonaukowa XIX wieku i sposéb prezentowania przez nig tego argumentu
§wiadczy, ze odgrywat on niepo$lednia rol¢ w ugruntowaniu opinii naukowcéw.
Literatura popularnonaukowa byta echem tej opinii. W samej literaturze naukowe;j
uzywano przewaznie argumentéw dotyczacych rozmieszczenia mglawic na nie-
bie, interpretujac je zgodnie z przekonaniami osobistymi. Po szczegéty ré6znych
pogladéw XIX wiecznych na te sprawy odsytam do znakomitego ich przegladu
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danego przez Piotra Flina", z ktérego tu przytaczam tylko dane dotyczace bezpo-
$rednio tematu, jak réwniez odsytacze bibliograficzne do najstarszych prac histo-
rycznych.

Wielkie teleskopy pierwszej generacji nie dawaty zbyt dobrych obrazéw, a ich
wady optyczne (aberracja sferyczna i pozaosiowa) i zgrzebne montaze sprawiaty,
ze nie usilowano ich nawet uzywaé do celéw astrometrycznych. Tymczasem
narastaly watpliwosci, czy mglawice pozagalaktyczne tworza samodzielne, po-
dobne do naszego uktady gwiazdowe. Zapat do ich badania ustat wskutek btyskot-
liwego osiagnigcia mechaniki nieba, potwierdzonego obserwacjami astrometrycz-
nymi — odkrycia Neptuna w 1846 r. Przestano si¢ interesowaé wielkimi telesko-
pami. Nikt nie posrebrzat ich luster, nie odnawiat préchniejacych lub rdzewieja-
cych konstrukcji montazowych ani nie wymieniat rozpadajacych si¢ linek. Nikt
tez nie budowat nowych. Wymagania obserwator6w skupialy si¢ na coraz dosko-
nalszej optyce soczewkowej, duzej rozdzielczosci katowej, a wigc raczej dlugiej
ogniskowej, coraz doktadniejszych mikrometrach, zegarach i coraz dogodniej-
szych systemach montazu. Zadano precyzyjnego pomiaru pozycji, nie za$ duzej
ilosci skupianego §wiatta. Po roku 1850, zaledwie w 5 lat po instalacji wielkiego
teleskopu Lorda Rossea i po szybkim zaniechaniu jego eksploatacji, czynnym
teleskopem o najwiekszej Srednicy w Swiecie byt ... trzydziestocentymetrowy
teleskop uniwersytetu w Cambridge. Zwolennicy kantowskiej interpretacji natury
mglawic pozagalaktycznych nie rozporzadzali zadnymi narzgdziami wiasciwymi
do dalszych badan. Idea Wszech§wiata wyspowego stale jednak jeszcze fascyno-
wala. W 1848 r. William Nichol uzyt po raz pierwszy terminu galaktyka dla
wyraznego odréznienia ,,mglawic pozagalaktycznych” od mgtawic — cztonkéw
naszej galaktyki. Statystyczne, do$¢ prymitywne prace z wieku XIX dotyczace
rozmieszczenia mgtawic na niebie, korzystaty przede wszystkim z dawnych da-
nych obserwacyjnych Herscheléw. Kompilacja dawnych danych obserwacyjnych
byt réwniez znany katalog NGC". Prace obserwacyjne dotyczyly wybranych,
jasnych obiektéw, rzadziej — wybranych pél na niebie.

Dyskusja trwata i galaktyki chetnie obserwowano, ale tylko nieliczne, duze
katowo i jasne, dostepne dla 6wczesnych teleskopéw. Czgsto obserwowana byta
przede wszystkim Wielka Galaktyka (wéwczas Wielka Mgtawica) w Androme-
dzie.

I tu powaznym ciosem dla pioneréw astronomii pozagalaktycznej byto odkry-
cie obiektu oznaczanego dzi$ jako SN-1885a, a wéwczas uwazanego za ,,nowa
w mgtawicy Andromedy”. Obiekt miat wielko§¢ gwiazdowa 5,"4. i zostat odkryty
prawie réwnoczesnie przez szesciu astronoméw'?, nie liczac kilkunastu innych,
ktérzy dokonali odkrycia wprawdzie tez niezaleznie, ale juz po jego ogloszeniu.
To wskazuje jakim zainteresowaniem cieszyly si¢ obserwacje ,,pozagalaktycznych
mglawic”. Obiekt jasniejszy niz szdstej wielkosci, nieruchomy i pojawiajacy si¢
tam, gdzie przedtem nie bylo wida¢ nic, zostat zgodnie z 6wczesna wiedza
astronomiczna zaklasyfikowany jako gwiazdanowa: ,nowa w Spiralnej Mglawicy
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Andromedy”. W tym czasie znano juz mniej wigcej wielkosci absolutne gwiazd
nowych. Wprawdzie znano je z mata doktadnoscia, wprawdzie rozmiary naszej
Galaktyki byly sporne, ale przy wszystkich mozliwych do przyjecia marginesach
bledéw odkryta ,,nowa” majac taka widoma wielko$¢ gwiazdowa, jaka zobserwo-
wano, musiala si¢ znajdowa¢ wewnatrz naszej Galaktyki, wewnatrz naszego
uktadu Drogi Mlecznej. Prawdopodobiefistwo przypadkowego rzutowania bliskiej
nowej na odlegla ,,mglawice” byto w tej szerokosci galaktycznej znikomo mate.
Wprawdzie zwolennicy teorii Wszech§wiata wyspowego trzymali.si¢ tej mozli-
wosci jako ostatniej deski ratunku, ale odkrycia dalszych rzekomych nowych
w galaktykach NGC 4424 i 5253 (w roku 1895), w NGC 253514321 (1901) oraz
w kolejnych galaktykach w ciagu dalszych lat'’, zmniejszato prawdopodobiefistwo
takiego thumaczenia prawie do zera. Niewatpliwie odkrywane ,,nowe” rozbtyskaty
wewnatrz ,Mglawic”, byly z nimi organicznie zwiazane i lezaly we wspélnej
z nimi odleglos$ci. Wypadato wigc uznaé, ze mgtawice pozagalaktyczne naleza do
naszej Galaktyki.

,,Ostateczny” cios zwolennikom traktowania mgtawic pozagalaktycznych jako
uktadéw gwiazdowych tego typu co nasza Galaktyka zadat znakomity astrometry-
sta, specjalista od pomiaréw ruchéw wiasnych A. van Maanen. Holendrzy mieli
znakomita szkotg astrometryczna. Stynnym tropicielem gwiazd z duzymi rachami
wiasnymi byt p6Zniej Willem Luyten. A mato kto wie, ze pierwsze prace naukowe
péZniejszego wspotodkrywcy kwazaréw, Maartena Schmidta dotyczyty pomiar6w
absolutnych deklinacji gwiazd.

Ale wré6émy do van Maanena. W 1916 r. rozporzadzajac juz nieomal wspét-
czesna naziemna technika pomiarowa, poréwnujac klisze z lat 1899, 1908, 1910,
1914 oraz 1915 ze zdjeciami mglawicy spiralnej w Wielkiej NiedZwiedzicy
(M 101), wyznaczyt on ruchy wtasne niektérych jasniejszych ,,punktowych”
zgeszczen i stwierdzit, ze §wiadcza one ,,bez watpienia” o ruchu obrotowym tego
obiektu'®. W tej samej pracy przestrzegat van Maanen przed bledami przy pomia-
rach ruchéw wlasnych i wyciaganiem stad btednych wnioskéw. Nastepnie, w roku
1921 (na rok przed rozpoczeciem epokowych prac przez Hubble’a!) oglosit
nastepna prace z tej dziedziny. Tym razem wyznaczyt ruchy wlasne w czterech
mgtawicach spiralnych: M 33, 51, 81 i ponownie 101". Pomiary wykazywaty
predkosci katowe tych mgtawic rzedu wielkosci minut tuku na rok, co dawato
okresy obrotu rzedu 45 — 160 tysiecy lat. Wynikato stad, ze przyznanie tym
mgtawicom potozenia w przestrzeni poza obr¢bem naszej Galaktyki zmuszatoby
do przyjecia, ze jej zewnetrzne obszary wirujac, maja predkos¢ liniowa wigksza
od predkosci §wiatta. Odtad zwolennikami hipotezy Wszech§wiata wyspowego
pozostali juz tylko nawiedzeni fantasci.

Wyjasnienie natury galaktyk

Sprawe wyjasnita ostatecznie nowa generacja wielkich, §wiattosilnych telesko-
poéw zwierciadlowych, jakie zaczety wchodzié w uzycie na przetomie wieku XIX
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1 XX, czyli w sto lat po pierwszej ich generacji. Pierwszym z nich byt wspomniany
juz uprzednio 91 centymetrowy teleskop w obserwatorium Licka z roku 1895.
W ciagu nastgpnych dziesigcioleci rozwingto si¢ wspétzawodnictwo w konstrukcji
coraz to wigkszych narzedzi tego typu. Dzigki wykorzystaniu nowych osiagnigé
techniki, te teleskopy posiadajace aluminizowane, a nie posrebrzane powierzchnie
zwierciadet i stosunkowo dogodne rozwiazania montazowe, mogly stuzy¢ nie
tylko do notowania potozeri mgtawicowych obiektéw, ale do dos¢ doktadnych
badan zaréwno pozycyjnych, fotometrycznych jak i spektralnych. Ponadto korzy-
stano przy nich z techniki fotograficznej, ktérej nie znano w czasach uzytkowania
wielkich teleskopow pierwszej genaracji.

Juz zamontowany w 1905 r. 152-centymetrowy teleskop na Gérze Wilsona
w Kaliforni, mégt postuzy¢ do dostrzezenia pojedynczych najjasniejszych gwiazd
w Wielkiej Galaktyce Andromedy. Wada dawnych wielkich teleskopéw zwier-
ciadtowych, konstruowanych przed wynalezieniem optyki Ritchey-Cretienna, by-
o mate pole widzenia, ktére tylko w obszarze rzgdu pojedynczych minut tuku
wolne byto praktycznie od wad optycznych. Fotografujac jasna galaktyke z regutly
nastawiano jej Srodek na Srodek pola widzenia. Obszary ramion spiralnych, gdzie
wylacznie istniata mozliwo§¢ zaobserwowania poszczeg6lnych gwiazd wypadaty
wtedy na brzegach pola widzenia, gdzie aberracja pozaosiowa powodowowata, ze
obiekty punktowe byty nieodréznialne od mglistych plamek. Dopiero w roku 1922
Edwin Hubble obserwujac kolejnym rekordzista rozmiaréw — 250-centymetro-
wym teleskopem na Gérze Wilsona nastawit ramig spiralne Wielkiej Galaktyki
Andromedy na S$rodek pola widzenia, co umozliwilo mu zauwazenie w tym
ramieniu pojedynczych gwiazd. Wsréd tych gwiazd znalazly si¢ réwniez cefeidy,
copozwolito poraz pierwszy wyznaczy¢ odleglo$c tej galaktyki. Potem w podobny
spos6b wyznaczono odlegtosci kilku innych. Okazato sig, ze racj¢ mieli jednak
niepoprawni ,,fantasci”.

Nie nalezy do tematu fakt, ze Hubble brat za gwiazdy niektére zwarte obtoki
wodoru, ani to ze popetnit dos¢ istotny btad w zatozeniu co do jasnosci absolutnych
cefeid, wskutek czego wyznaczone przez niego odlegtosci okazaly si¢ biedne. Na
uboczu tez pozostawiam pytanie, czy ekscentryczne ustawienie galaktyki wzgle-
dem pola widzenia byto skutkiem niedbatego ustawienia teleskopu (takie twier-
dzenie, ustnie wyrazane, styszatem kilkakrotnie w Kaliforni w latach sze§¢dziesia-
tych), czy tez byto Swiadome i celowe (czemu nie sprébowat tej metody juz tele-
skopem 152-centymetrowym?). Wazne jest to, ze wyznaczenie przez Hubble’a
pierwszych odlegtosci innych galaktyk, choé doktadne tylko co do rzedu wielkosci,
odrodzito astronomi¢ pozagalaktyczna.

Co z argumentami przeciwnymi?

Pomiar odlegloéci spornych obiektéw dokonany przez Hubble’a z miejsca
us§wiadomit realno$¢ istnienia trzech bytéw traktowanych dotad za ,,zbedne”,
w sensie brzytwy Ockhama. Po pierwsze, traktowana dotad jednolicie klasa
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mglawic rozpadta si¢ na dwie catkiem ré6zne klasy obiektéw: rzeczywiste mgtawi-
ce — mgliste twory gazowe lub pylowe wewnatrz naszego uktadu Drogi Mleczne;j
oraz na galaktyki — uktady gwiazdowe skupiajace miliardy lub setki miliard6w
gwiazd, wygladajace jak mgietki tylko z powodu ogromnych odlegtosci.

W tej sytuacji istnienie stozka widoczno$ci, wobec trwajacego nadal wstretu
do przypuszczenia, ze si¢ znajdujemy w centrum Wszech§wiata zmusito do
przyjecia istnienia niewidocznych galaktyk w pasie unikania (potwierdzity to, ale
tylko cze$ciowo, dopiero obserwacje w podczerwieni z ostatnich dziesigcioleci)
oraz do uznania istnienia materii zastaniajacej owe galaktyki — ciemnej, pytowe;j
materii migdzygwiazdowej rozpostartej w poblizu ptaszczyzny réwnikowej naszej
Galaktyki. Dato to zupetnie nowy poglad na budowe naszego uktadu gwiazdowe-
go, zmusito do nowych sformutowari i opracowania matematycznego metod
statystycznych dogodnych do badania przestrzennego rozmieszczenia gwiazd.
Odkrycie wielkich mas ciemnej materii otworzyto tez nowy dziat astrofizyki — fi-
zyki o§rodka migdzygwiazdowego.

Jak juz wspomniatem, gdy jakis$ poglad odnosi zwycigstwo, tatwo si¢ znajduje
dodatkowe argumenty za jego stusznoscia. Nie negujac podobiefistwa widm
galaktyk do widm gwiazd (i widm mglawic przez nie o§wietlanych) dostrzezono
stopniowo w tych widmach istotne réznice. Stwierdzono, ze same widma pozwa-
laja odrézniaé uktady gwiazdowe od gwiazd pojedynczych. Tak wigc argument
zaczerpnigty z widm obrécit swoje ostrze w przeciwnym kierunku.’

Sprawe rzekomych gwiazd nowych w licznych galaktykach, ktérych do roku
1922 odkryto az 1715, wyjasnit ostatecznie najwybitniejszy XX-wieczny przyrod-
nik-goetheanista Zwicky (goetheanizm jest nie do pogodzenia z brzytwa Ockhama,
przynajmiej w jej popularnym ujeciu), ktéry wraz z Walterem Baadem stwierdzit,
iz mamy tu do czynienia z obiektami o znacznie wigkszej §wiattosci (mniejszej
wielkosci absolutnej). Te obiekty nazwano supernowymi, powstat nowy dziat
astrofizyki zajmujacy si¢ tymi obiektami, uwazanymi dzi§ za wazne stadium
ewolucji gwiazd.

A co z nad$§wietlnymi predkos$ciami wirowania wynikajacymi z pomiar6w
ruchéw wtasnych dokonanych przez van Maanena? Byt on niewatpliwie Swietnym
astrometrysta. Jednak, gdy korzystajac z tego, ze klisze na ktérych dokonywat
pomiar6w pozostaty powtérzono i pomiary po §mierci van Maanena, stwierdzo-
no brak jakichkolwiek przesunigé. Ten fakt mozna wyjasni¢ tylko w ten sposéb,
ze nawet znakomici uczeni dokonujac ,,obiektywnych” pomiaréw podlegaja cza-
sami autosugestii, gdy z géry zaktadaja, jakie wyniki maja otrzymac.

Zakonczenie i wnioski

Gdy si¢ w latach trzydziestych obecnego stulecia odrodzita si¢ astronomia
pozagalaktyczna, prace z tej dziedziny sprzed stu lat, nawet najwybitniejsze
osiagnigcia obu Herschléw byty prawie zupetnie zapomniane. Co najwyzej wie-
dziano, ze takie prace byty, ale nie wiedziano doktadniej, jaka byta ich tres¢, jak
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brzmialy ich tezy. Na nowo wigc przyszto odkrywac istnienie gromad galaktyk,
nieregularno$ci w rozmieszczeniu tychze gromad, zjawisko réwnika supergala-
ktycznego i inne. Dopiero pdZniej zwr6cono uwage, ze te rzeczy byly juz znane
100 lat temu, lecz wskutek btednych pogladéw zupetnie zapomniane.

Traktujac rzecz z punktu widzenia historycznego mozna tylko stwierdzi¢, ze
uproszczony styl tumaczenia faktéw obserwacyjnych oparty na (raczej pod§wia-
domym) przyjeciu zasady brzytwy Ockhama uspit na sto lat pigknie si¢ rozwijajaca
w poczatku ubiegtego wieku astronomi¢ pozagalaktyczna. My§lenie, co by byto,
gdyby si¢ sprawy interpretacji potoczyty inaczej, gdyby poszukiwano argumentéw
za, a nie przeciw, nie nalezy do myslenia naukowego.

Stwierdzi¢ mozna tylko, ze stan matematyki w pierwszej polow1e wieku XIX
pozwalal na nieco §ciSlejsze opracowanie obserwacji pozagalaktycznych obu
Herschl6w, niz to zostato zrobione, ze wymagania tego opracowania mogtyby juz
wtedy, a nie dopiero w potowie wieku XX zainspirowa¢ matematykéw do rozwoju
odpowiednich do tego celu metod statystycznych. Podobnie mogloby to da¢
pobudke do rozwoju idei kosmologicznych. W kazdym razie matematyka uzyta
woéwczas do opracowania badain pozagalaktycznych byla zupelnie prymitywna
w poréwnaniu do matematyki uzywanej w tym samym czasie w mechanice
niebieskiej. A przeciez problemami nie tylko statystycznymi, ale réwniez kos-
mologicznymi gotéw si¢ byt zajmowaé migdzy innymi sam wielki Carl Friedrich
Gauss, ktéry juz w roku 1828 ogtosit prace'* dotyczaca badania metryki przestrzeni
realnego Wszech§wiata. Zarazem zainteresowanie ta problematyka mogtoby pro-
wadzié do doskonalenia istniejacych wéwczas wielkich teleskopéw, zwlaszcza
w sensie ich montazu, co nawet przy konieczno$ci corocznego odnawiania posre-
brzenia zwierciadet, pozwolitoby na wczesniejsze dokonanie wielu odkry¢ astro-
nomicznych, na wezesniejszy rozwdj réwniez innych dziatéw astronomii. Te prace
moglyby sie rozwijac¢ réwnolegle do prac z mechaniki nieba. Bytoby to w stanie
daéistotne impulsy do rozwoju fizyki i fizycznej kosmologii, ktéra niestety w ciagu
wieku XIX nie wyszta poza sformutowania paradokséw kosmologicznych.

Cheé ,,nie mnozenia bytéw” usprawiedliwiana fatszywymi argumentami nie
tylko nastawita wielu przeciw prawidtowym pogladom na Wszechswiat, ale ode-
brata pewnos¢ siebie i energi¢ nawet zwolennikom tych pogladéw. Nie byli oni
w stanie ani uruchomi¢ zadnej serii powazniejszych obserwacji, ani nawet prze-
kazaé przysztym pokoleniom §wiadomosci tego, co juz zrobiono na przetomie
wieku XVIII i XIX. Te problemy wobec istniejacych kontrowersji uwazano
widocznie za marginalne, je§li zgota nie za ,,nieprzyzwoite”, tak jak dzi§ wielu
kosmolog6éw uwaza za nieprzyzwoite zajmowanie si¢ efektem kwasikwantowania
przesunig¢¢ ku czerwieni.
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How the Ockham’s Razor principle deleted for 100 years

the development of the extragalactic astronomy
SUMMARY

The first systematic observations carried out by William and John Herschels in the end of the
18-th and the begin of 19-th century led to discovery of many galactic and extragalactic nebulae
(today called galaxies) and the clustering of the later. They led also to the discovery of the zone of
avoidance. The right solution was to accept the existence I) of two different classes of nebulae (real
ones and stellar systems — galaxies) IT) of galaxies in the zone of avoidance where they are not visible
and III) of the invisible dark matter screening these galaxies in the zone of avoidance. The acceptance
of two invisible beings and the ,,not necessary” division of objects into two classes was contrary to
the Ockham’s Razor principle which was, at least subconsciously, accepted by many scientists at
that time. Then the additional false arguments were developed against the thesis that extragalactic
nebulae are stellar systems similar to our Galaxy: I) the similarity of the spectra of galaxies and of
somebright dust nebulae, II) the discovery of ,,novae” in extragalactic nebulae, III) the van Maanen’s
measurements of proper motions in some spiral nebulae. First the observations of Hubble brought
the extragalactic astronomy back to the life. Many discoveries done already by Herschels, like the
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general tendency toward clustering of galaxies, the exceptional position of the Virgo cluster, the
existence of the supergalactic equator etc. were made a new before the great achievements of
Herschels and their contemporaries were reminded.



