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1. Wstep. 2. Z dziejow sporu. 3. Argumenty obserwacyjne. 4. Polemika
H. D. Curtis — H. Shapley. 5. Odleglosci do galaktyk. 6. Zakonczenie.

1. WSTEP

Od prawie dwudziestu lat astronomowie nie potrafia rozwiazaé¢ za-
gadki kwazaréw. Istnieje szereg faktéw obserwacyjnych. Jednak do-
tychczas nie ma jednolitej teorii. Najwiekszg trudnoéé stanowi inter-
pretacja przesunig¢ widm kwazaréw. Jedni astronomowie opowiadaijg
sie za ,lokalng” interpretacja (male odleglosci), inni za ,kosmologicz-
na” (wielkie odleglosci). Pierwsza interpretacja nie potrafi znaleié¢ wy-
tlumaczenia dla duzych przesunie¢é widm kwazar6w ku czerwieni,
a druga — ,kosmologiczna” — nie umie wyjasni¢ nadzwyczaj wiel-
kiej mocy promieniowania kwazaréw.
. Astronomia wieku XIX przekazala naszemu stuleciu podobng za-

gadke. Nie potrafiono wyjasnié, czym s3g tzw. mglawice spiralne. Astro-
nomowie podzielili sie na dwa obozy. Jedni opowiadali sie za malymi
odlegloéciami, drudzy za duzymi, uwazajac mglawice spiralne za osob-
ne ukilady gwiazd. Zagadka kwazaréw czeka na swe rozwiazanie, pro-
blem mglawic spiralnych zostal rozwigzny w latach dwudziestych na-
szego stulecia.

W artykule zostanie przedstawiona w kroétkim zarysie historia sporu
o istnienie i odleglo$ci galakiyk oraz rola, jaka odegral E. Hubble
w zakonczeniu tego sporu., Hubble znany jest gléwnie z odkrycia praw
liniowej zaleznosci miedzy przesunieciami widm galaktyk a ich od-
leglosciami. .

Mniej znane sg u nas inne jego osiggniecia w badaniu Wszechswia-
ta. W. Zonn omawiajgc spér o istnienie galaktyk nawet nie wspom-
nial o Hubble’'ul Moze wiec warto przypomnie¢ role Huble’a, jaka
odegral w tym waznym i decydujacym momencie rozwoju pogladdéw
na budowe Wszechswiata.

2. Z DZIEJOW SPORU

Od czaséw starozytnych obserwowano na niebie ,mgliste” miejsca,
platy, ktore potem nazwano mglawicami. W roku 1609 Galileusz po
raz’' pierwszy skierowal swoOj teleskop w niebo i stwierdzil, Ze Droga
Mleczna sklada sie z niezliczonej ilosci gwiazd. Zauwazyl tez, ze

1 W. Zonn, Astronomia z perspektywy czasu, Wrszawa 1974, 197 i n.
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,,gw1azdy dotychczas przez astronomoéw zwane «zamglonymi» sg gru-
pami matych, zgromadzonych razem, gwiazd” 2.

E. Hanyey proponowak inne Wytlumaczeme Pisze, ze ,cudowne sg
pewne $wiecgce miejsca lub piaty, ktore mozna zobaczyc jedynie przez
teleskop, a dla nieuzbrojonego oka wydaja sie podobne do malych sta-
lych gwiazd; lecz w rzeczywisto$ci nie sa niczym innym, jak tylko
$wiatlem przychodzacym z bardzo dalekiej przestrzeni w eterze”.? Inni -
wprost uwazali, ze mglawice sg otworami na niebie, przez ktére mo-
zemy dostrzec ,Regiony Swiatia” lezgce poza stalyrm gwiazdami 4.

W roku 1750 Thomas Wright$ wyobrazal sobie uklad gwiazd Drogi
Milecznej na wzoér pierscieni, lusek, czy muszli, a Wszechswiat — ,,wi-
dzialne Stworzenie” (visible Creation) — sklada sie z nieskonczonej ilo$-
ci gesto ulozonych takich pierscieni -— galaktyk. T. Wright przedsta-
wil swe poglady w formie do$¢ poetycko-mistycznej. Sam byl przeko-
nany, ze jego wyjasnienie ukladu Drogi Mlecznej dalo ,,naukowa” pod-
budowe do jego mistycznej wizji wszechswiata . W pieé lat pédzniej
Immanuel Kant 7 dal zadziwiajgco trafne wytlumaczenie mglawic. Uwa-
zal je za odlegle zbiory gwiazd, ,wyspy gwiazd” podobne do naszej
Drogi Mlecznej. Dzieki prawu grawitacji taki uklad jest w ruchuy,
ulega wiec splaszczeniu, a ogladany z wielkiej odleglosci moze dac¢
obraz okragly lub eliptyczny w zaleznosci od kata patrzenia obserwa-
tora. Tak powstala teoria potem mnazwana teorig ,,wszech$wiatéw —
wysp”.

Od drugiej potowy XVIII wieku zaczynal sie rozwéj astronomii ob-
serwacyjnej 8 W. Herschel badat wybrane rejony nieba metodg — jak
sam ja nazywal — ,zaczerpnieé¢”. W roku 1784 podal przyblizony
ksztalt naszej Galaktyki ze Sltoncem w centrum. Réwnoczesnie ska-
talogowal i sklasyfikowal mglawice i gromady gwiazd o wygladzie
mglawicowym. Powiekszyl katalog Messiera do tysigca, a potem do

¢ G. Galileusz, Siderius Nuncius, Venice 1610. Tium. ang. E. S. Car-
los, Dawsons, .London, w: Colin A. Roman, Illustrated Sources in Hi-
story Astronomy, New York 1973, 70.

3 E. Halley, ,Philosophcal Transactions of the Royal Society”, 29
(1714—1716) 390, w: Colin A. Ronan, Illustrated Sources .., T1—72.

4 Colin A. Ronan, Illustrated Sources ..., 12.

5 T, Wrnight, An Original Theory or New Hypothesis of the Univere,
1750. A fascimile reprint with the first publication of A Theory of the
Universe, 1734, London 1971.

6 S, L. Jaki, The Milky Way. An Elusive Road for Science, Newton
Abbot 1973, L91 W kigzce tej znajdujemy szczegolowo oméwiony roz-
wOj pogladow na temat budowy Drogi Mlecznej i natury mglawic od
czasow starozytnych po wspoblezesne; por. tez P. Rybka, Ro2wéj po-
gladéw na budowe Galaktyki, ,,Urania”, 48 (1977) 335—364.

7 1. Kant, Allgemeine Naturgeschichte und Theorie des Himmels,,
Konigsberg und Leipzig 1755. Wyjatki w tlum. ang. w: Theories of the
Universe from Babylonian Myth to Modern Science, ed. by Milton
K. Muntz, New York 1957, 231—249; por. tez E. Hubbie, The Realm of
the Nebulae Yale 1936, 2394,

8 Popularny przeglad odkryé astronomicznych patrz np.: I. Asimow,
The Universe. From Flat Earth to Quasar, New York 1871; Z. Horsky,
M. Plavec, Czlowiek poznaje Wszechswiat, Warszawa 1966 Z. Kopal,
Widening Homzons Man’s Quest to Undeerstand the Structure of the
Universe, London 1970.
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dwu i pot tysigca mglawic. Wiele obiektéw, dotychczas uznawanych za
mgtawice, w wielkim teleskopie Herschela okazalo sie gromadami
gwiazd. W tym czasie Herschel byl przekonany o slusznosci teorii
»wszech$wiatéw — wysp”. Sam sie wyrazil, ze ,,odkryt 1.500 nowych
wszech$wiatow”. i sadzil, ze z czasem wszystkie mglawice da sie roz-
tozy¢ na gwiazdy °.

Jednak pod wplywem dalszych badan porzucil ten poglad. Zauwa-
zyl, ze niektéore mglawice sa podobne do ,S$wiecacej cieczy (shining
fluid) o calkowicie nieznanej naturze” oraz ze inne mglawice, nie da-
jace sie roztozyé, mozna obserwowac tylko z dala od plaszczyzny Drogi
Mlecznej. Jest godne uwagi to, ze Herschel nie wyciagngl ostatecznych
wnioskéw ze swych obserwacji i wydaje sie, ze do konca zycia uwa-
zal, iz niektore mglawice i gromady gwiazd sg zewnetrznymi ,,wszech-
Swiatami”, chociaz wiele z nich nalezy do naszej Galaktyki 10,

Wiek XIX przyniést zasadniczy postep w obserwacjach astronomicz-
nych, a hipoteza , wszchSewiatéw-wysp” cieszyla sie zmiennym powo-
dzeniem. W roku 1845 Wiliam Parsons (Rosse) zbudowal bardzo wiel-
ki, jak na owe czasy, teleskop (180 cm sSrednica lustra). Otéz w tym
teleskopie wiele obhiektéw mglawicowych okazalo sie skupiskami gwiazd
a wséréd nich nawet te obiekty, ktére Herschel =zaliczal do grupy
»Swiecgcego fluidu”., Znoéw odzyt problem, czy wszytkie mglawice da
sie rozlozy¢ na gwiazdy 1. Sam Parsons nie zajat w tej sprawie stano-
wika, pozostawiajgc te kwestie otwarta do czasu budowy wigkszych
telekop6w. Sam zajal sie odkryta przez siebie spiralng struktura nie-
ktorych mglawic 12, Spiralny ksztalt mglawic budzil zainteresowanie,
ale blednie uznano to za potwierdznie kosmogonicznej hipotezy Kan-
ta—Laplace’a powstania ukiadu slonecznego. Dopiero podzniej docenio-
no wage odkrycia Parsonsa.

W polowie XIX wieku astronomowie uzyskali nowe, poteine narze-
dzie badawcze — spektroskopie. William Huggins zastosowal spektro-
skopie do badania mgtawic. W 1864 roku zauwazyl, ze mglawice dajg
widmo emisyjne, co niezbicie wskazywalo, Ze skiladajg sie one ze Swie~-
cgcego gazu. ,Zagadka mglawic zostala rozwigzana — pisal Huggins.
Odpowied? dalo nam samo $wiatlo: mgiwice nie sa zbiorem gwiazd,
lecz $swiecacym gazem’ 13, .

Wydawato sie, ze hipoteza ,wzechéwiatow—wysp” zostanie calkowi-
cie porzucona. Lecz w niedlugim czasie sam Huggins doszed! do prze-
konania, Ze istniejg tez mglawice, ktére dajg widmo ciggle, podobne do

9 A. Berry, A. Short History of Astronomy. From earliest times
through the nineeteenth century, New York 1961, 338. Pierwsze wy-
danie w roku 1898.

10 Tamze, 338—340; por. W. Zonn, Astronomia...,, 179—202; J.'D. North,
The Measure of the Universe, A History of Modern Cosmology, Ox-
ford 1965, 3—5. Tu tez znajduje sie krotki przeglad pogladéw na na-
ture mglawic w XIX i XX wieku, 3—15; por. tez J. D. Fernie, The
Historical Quest for the Nature of the Spiral Nebulae, ,Publ. Astron.
Soc. Pac.”, 82 (1970) 1189--1230.

it Na temat dyskusji, jakg wywolaly wyniki Parsonsa — patrz: S. L.
Jaki, dz. cyt., 261-—266.

12 W, Parsons, ,Philosophical Transactions of the Royal Society”,
151 (1861) 681, w: Colin A. Roman, Illustrated Sources..., 75—171. -

13 W. Huggins, ,Publications of Sir William Huggins’s Observatory”,
1 (1899) 11, w: Colin A. Roman, Illustrated Sources..., 18.

14 — Studia Philosophiae Christianae 2/81
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widma gwiazd i Stonca. Nazwal je ,bialymi” mglawicami, a pierwsze
»zielonymi” — od silnego zielonego pasma w widmielt Po badaniach
Hugginsa stalo sie jasnym, Ze nie ,rozkiadajgce sie” mglawice trzeba
podzieli¢ na dwie klasy. Jedne — zlozone z pylu i gazu, dajgce jasne
linie widmowe, o ksztaltach nieregularnych, wystepujace giéwnie
w Drodze Mlecznej i stad nazwane mglawicami galaktycznymi. Dru-
gie — o ksztaltach symetrycznych, gidwnie eliptyczne, niektore o za-
rysowujgcych sie ramionach spiralnych, dajgce widmo ciggle i grupu-
jace sie z dala od Drogi Mlecznej, z tego powodu nazwane potem
mglawicami pozagalaktycznymi 15, .

Niektérzy z astronoméw spodziewali sie, zZe te ostatnie mglawice
mogg by¢ potwierdzeniem hipotezy ,,wszechswiatéw—wysp”, choé pro-
blem byl daleki od rozwigzania i@ wielu astronomow pod koniec XIX w.
sadzilo, ze Droga Mleczna stanowi caly Wszechswiat 6. Ostatnie lata
ubieglego stulecia przyniosty zastosowanie fotografii do badania gwiazd
i mglawic (I. Roberts w 1888 r. uzyskal klisze mglwicy Andromedy
z wyrazng strukturg spiralng, zwiekszyla sie ilo$¢ znanych mglawic,
przybylo nowych danych obserwacyjnych, lecz czesto popeiniano biedy
w ich interpretacji. Hubble, charakteryzujac rozwdj badania przestrze-
ni, wydzielit w nim trzy okresy: pierwszy dotyczyl! planet, drugi —
gwiazd, a teraz zostal otwarty trzeci rozdzial — badanie siega poza
gwiazdy do ,$wiata mglawic” 17. .

3. ARGUMENTY OBSERWACYJNE

Jak przedstawiata sie sytuacja na poczatku naszego stulecia?
J. Scheiner w 1899 r. stwierdzil, ze widmo mglawicy M 31 jest podob-
ne do widma stonecznego (co potwierdzito teorig ,,wszechswiatow—
wysp”). Potem przyszla seria obserwacji, ktére zdecydowanie przeczy-
ly tej teorii1s.

W roku 1907 K. Bohlin zmierzyt paralakse mglawmy GC 4373 i otrzy-
mai wymk 07,17, co daJe odleglo$é mniejszg niz 20 lat $wietlnych. Do-
piero po6zZniej okazalo sie, ze wielko$¢ ta byla wynikiem nalozenia SlQ
systematycznych bledow. G. W. Ritchey w 1910 r., wbrew wczesniej-
szym sugestiom 1. Robertsa, zinterpretowal ,,granulaCJe w ramionach
spiral jako ,rozmyte gwiazdopodobne kondensacje” ‘i nazwal je ,gwia~

14 J, D. North, dz. cyt., 8. _

15 B, Hubble, The Realm.., 26—27; E. Rybka, Astronomia ogolna,
Warszawa 1976, 518.

1% G, de Vaucouleurs Discovery of the Universe. An Outlzne of the
History of Astronomy from the Origins to 1956, London 1957, 175; por.
tez A. M. Clerke, A Popular History of Astronomy du'rzng the Nme-
teenth Century, Edingurbh, New York 1885; — The System of Stars,
London 1890. ’

17 B, Hubble, -The Observational Approach to Cosmology, Oxford
19317, 5.

18 Krotk1e zestawienie faktow obserwacyjnych na podstawie: O. Stru-
ve i V. Zebergs, Astronomia XX wieku, Warszawa 1967, 524 i n. oraz
E. Hubble, The Realm.., 83—101. Duzo mniej znanych faktéw z tego
okresu mozna znalez¢ w ksigzce: R. Berendzen, R. Hart, D. Seeley,
Man Discovers the Galaxies, New York 1976.
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zdami mglawicowymi”. Ta interpretacja — jak wspomina Hubble —
wydatnie opéZnila badanie gwiazd w spiralach mglawic 19,

F. W. Very w 1911 r. poréwnal jasno$é gwiazdy S. Andromedy -
(z r. 1885) z jasnoscig gwiazdy Nowej Perseusza i oszacowal odleglo$é
mglawicy Andromedy na 1.600 lat $wietlnych. Nie znano jeszcze woéw-
czas gwiazd supernowych a taka wlasnie okazala sie gwiazda S An-
dromedy. W dwa lata pédzniej V. M. Slipher obserwuje widmo mgla-
wicy w Plejadach stwierdzil, ze widmo to jest wierng kopig widma
gwiazd w Plejadach i zapewne pochodzi od $wiatla gwiazd odbitego
przez mglawice. To nasuneto mys$l, ze i inne gwiazdopodobne widma
- mglawic moga by¢ tego samego pochodzenia.

Silnym argumentem za malymi odleglo$ciami mglawic spiralnych
byly wyniki van Maanena. W 1916 r. stwierdzil on rotacje mglawicy
M 101, a potem nastepnych mglawic. Rzad wielkosci rotacji byt taki,
ze trzeba bylo przyjaé mniejsze odleglosci mglawic — co dawalo mniej-
sze rozmiary mglawic, Inacze] predkos$é liniowa odleglejszych od $rod-
ka punktow spiral dawata wielko$ci poréwnywalne z predkoscig
Swiatta, co uwazano za niemozliwe?20, Przez dlugi czas rotacja mgla-
wic spiralnych byla czesto wpominanym argumentem przeciw teorii
,,wszech$wiatow—wysp”. Dopieo w 1935 roku Hubble wykazal, ze wy-
niki otrzymane przez van Maanena byly bledne 2.

Wazng i w pewnej mierze przelomowsa datg w historii sporu. jest
rok 1917.22 Wtedy to G. W. Ritchey odkryl gwiazde nowag w mglawicy
NGC 6946 2, To odkrycie wywolalo wielkie zainteresowanie. Zaczéto
‘przeglagda¢ nagromadzone materialy i odkryto nastepne gwiazdy nowe.
W dwa miesigce po odkryciu Ritchey’a znano juz 11 gwiazd nowych
w meglawicach. H. D. Curtis slusznie przewidywal, ze gwiazdy te moga
mieé¢ wazny wplyw na uznanie teorii, ,,wszech§wiatow—wysp” 24

4. POLEMIKA CURTIS — SHAPLEY

Wkrotce astronomowie podzielili sie na dwa obozy. Czy gwiazdy
nowe w mglawicach potwierdzajg, czy tez nie potwierdzaja teorii
,ywszechs§wiatow—wysp”? Przedstawicielem jednej grupy by! wspomnia-
ny Curtis z Obserwatorium Licka, a drugiej — H. Shapley z Obserwa-
torium Mount Wilson 25, Wywigzala sie miedzy nimi dyskusja na la-

19 E, Hubble, The Realm..., 90.

26 Tamze, 97.

21 B, Hubble, Angular Rotations of Spiral Nebulae, ,,Astrophys 3.7,
81 (1935) 334—335; A. van Maanen, Internal Motions in Spiral Nebulae,
»Astrophys. J.”, 81 (1935) 336—337. Szerzej na ten temat: R. Berendzen.
R. Hart, D. Seeley, dz. cyt 108 i n.

22 E. Hubble wymienia {rzy wazne daty 1912 -— pierwszy pomlar
predkosei radialnej mglawicy; 1917 — fotograficzne wykrycie gwiazd
nowych oraz 1924 — wykrycie cefeid w mglawicach spiralnych. Druga
date Hubble uwazal za najwazniejsza, gdyz woéwezas zainicjowano ba-
dania gwiazd w mglawicach, co doprowadzilo do zakonczenia sporu
o nature mglawic — E. Hubble, The Realm ..., 84.

23 O. Struve i V. Zebergs, dz. cyt., 406.

24 H. D. Curtis, New Stars in Spiral Nebulae, ,Publ. Astron. Soc.
Pac.”, 29 (1917) 182.

2 R. Berendzen, R. Hart. D. Seeley, dz. cyt., 35 i n.
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mach czasopisma ,Publications of the Astronomical Society of the
Pacific” w latach 1917—1921. Dyskusja ta moze stanowi¢ — jak wspo-
mina Sandage — przyklad do psychologicznego studium.28

Curtis zakladal, ze gwiazdy nowe odkryte w mglawicach odpowiada-
ja co do jasnosci najjasniejszym gwiazdom nowym w naszej Galak-
tyce. Roéznice jasnosci przyjal na 10 wielkosci, a odleg}osci jak jeden
do stu, co oznaczalo, Ze mglawice splralne znajduja sie poza Drogg
Mleczna 27,

Shapley natomiast zwracat uwage na mepewnosc danych, gdy cho-
dzi o jasno$ci gwiazd nowych w mglawicach i przyjmowal réznice od-
legtodci jak jeden do pieédziesieciu. Uwazal on, ze mglawice spiralne
nie tylko sg obiektami bliskimi, ale w ogéle nie sg ukiladami gwiezdny-
mi, bo nie mozna w nich dostrzec gwiazd. Shapley powolywal sie tez
na nowe pomiary (van Maanena) predkosci rotacji mglawic, ktére przy
zatozeniu wiekszych odleglosci dawalyby predkosci $wiatta. Wspomi-
na, ze ,nie jesteSmy przygotowani, by przyja¢ predkosci rotacji rzedu
predkosci $wiatla™ 28,

Starania Shapley’a? szly w dwu kierunkach. Chciat wykazaé, ze
Droga Mleczna jest tak wielkich rozmiardéw, iz obejmuje wszystkie
znane obiekty oraz ze mglawice spiralne nie sa odd21e1nym1 galakty-
kami.

Wazng sprawg bylo okreslenie odleglosci gromad kuljstych, gidéwnych
tworéw gwiezdnych w Galaktyce. Shapley postugiwal sie metoda
gwiazd nowych, jasnych gwiazd typu — B oraz cefeidami. Ta ostatnia
metoda pozwolila okresli¢, ze najdalsze gromady kuliste sg odlegle po-
nad 200.000 lat $wietlnych. Stad Shapley wyciaga wniosek, ze , wszyst-
kie znane gwiezdne obiekty stajg sie czeScig jednej ogromnej jednost-
ki” ¥, Do tej jednostki nalezig tez wedlug niego Obloki Magellana.

Przy tak rozumianym ukladzie gwiezdnym Shapley'owi wydawalo
sie ,nieprawdopodobne, by mozna uwaza¢ mglawice spiralne za od-
dzielne galaktyki gwiezdne. (..) Badanie gromad mocno sugeruje hi-
poteze, ze mglawice spiralne, chociaz niesci$§le zwigzane z historycz-
nym i dynamicznym rozwojem gwiazd S$rednich, sg jednak czlonkami
galaktycznej organizacji ..” 3. Shapley bronil tez mglawicowego, gazo-
wego charakteru mglawic spiralnych, mimo ze mozna w nich bylo
dostrzec gwiazdy nowe. Wybuch gwiazdy nowej rozumiat jako ,,po-
chiloniecie gwiazdy przez szybko poruszajacg sie mglawice” %2,

Tuz po ogloszeniu artykulu Shapley’a Curtis wyglosit 15 marca
1918 r. w Waszyngtonie odeczyt, w ktorym zbijat stanowisko
Shapley’a 33, Ukazaly sie nastepne publikacje 3. Curtis moéwil o wielkich
odlegto$ciach mglawic spiralnych i ,praktycznie nieskonczonym polu

26 A, Sandage, The Hubble Atlas of Galaxies Washington 1961, 3.

27 H. D. Curtis, Novae in Spiral Nebulae and the. Island Universe
Theory, ,,Publ. Astron. Soc. Pac.”, 29 (1917) 206—207.

28 H. Shapley, Notes on the Magnitudes of Novae in Spiral Nebulae,
,Publ. Astron. Soc. Pac.”, 29 (1917) 216.

29 H. Shapley, Globular Clusters and the Structure of the Galactic
System, ,,Publ. Atron. Soc. Pac.”, 30 (1918) 42—54.

3 Tamze, 50.

31 Tamze, 53.

32 Tamze.

33 H. D. Curtis, Modern Theories of the szral Nebulae, ,,J. Washing-
ton Acad. Sci.”, 9 (1919) 217—227; S. L, Jaki, dz. cyt., 295.
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badan” %, Shapley, uznajac Droge Mleczng za calg obserwowalna czes$é

Wszechswiata, dopuszcza mozliwosé, ze gdzie§ daleko w przestrzeni

mogg istnie¢ inne galaktyki, ale nie sg nimi mglawice spiralne 3,

Dyskusja stawalta sie zywa i interesujaca. Na kontynencie europej-
skim wiaczyl sie do niej Knut Lundmark 7. W dniu 26 kwietnia 1920 r.
zorganizowano w Narodowej Akademii Nauk w Waszyngtonie spotka-
nie, na ktérym Curtis i Shapley mogli przedstawié swoje poglady. Od-
czyty tam wygloszone ukazaly sie jako osobna publikacja pod znamien-
nym tytulem: Skala Wszech$wiata 38,

Dyskusja dotyczyla zasadniczo dwu zagadnien: rozmiaréw naszej Ga-
aktyki i natury mglawic spiralnych. Decydujacym problemem byta
skala odlegtosc, a w szczegdle odlegloéci gromad kulistych na przy-
kladzie gromady M 13.

Po wystapieniu w Waszyngtome 39 uzgodmono naste:pu]ace punkty:
A. Gromady kuliste sa cze$cig naszej Galaktyki i rozmiary Galakty-

ki nie sg mniejsze od ukladu gromad kulistych.

B. Wzgledne odlegloéci gromad ku]istych sa zasadniczo poprawne, przy

- czym opierano sie na zalozeniach, Ze absorpcja nie wplynela istot-
nie na otrzymane wyniki i ze gromady kuliste sa podobne w ksztal—
tach, a réznia sie glownle odlegtosciami.

C. Gw1azdy w gromadach i w odleglych czeS$ciach Drogi Mlecznej nie
sg obiektami osobliwymi, w calym systemie galaktycznym obowig-
zuje zasada jednorodnosci (uniformity) 40.

Shapley spodziewal sig, ze Curtis zgodzi sie z nim i w nastepuja-
cych sprawach:

a. Uklad galaktyczny jest bardzo splaszczonym zbiorem gwiazd.

b. Mglawice spiralne sg w zasadzie bardzo odleglymi obiektami, praw-
dopodobnie nie nalezg do naszej Galaktyki.

c. Jezeli przyjmie sie bardzo duze rozmiary Galaktyki, to powstang
powazne trudnosci dla teorii utrzymujacej, ze mglawice spiralne sa
galaktykami o poréwnywalnych wymiarach z naszg; trzeba by przy-
jgé, ze gwiazdy nowe w mglawicach spiralnych majg nieprawdopo-
dobnie wielkie jasno$ci 4L

3¢ H. D. Curtis, On the Number of Spiral Nebulae, ,Proc. Am. Philos.
Soc.”, 57 (1918) 513—520; H. Shapley, On the Existence of External Ga-
laxies, ,,Publ. Astron. Soc. Pac.”, 31 (1919) 261—268.

3% H. D. Curtis, Modern Theories..., 227.

36 H. Shapley, On the Existence..., 268.

37 K. Lundmark, The Relations of the Globular Clusters and Spiral
Nebulae to the Stellar System, ,Kungl. Svenska Vetenskapsakd.
Handl.”, 60 (1920) 8, 62.

3 H. Shapley, H. D. Curtis, The Scale of the Universe, ,,Bulletin of
the National Research Council”, 2 (1921) 171—217. Autorzy, przygoto-
wujagc odezyty do druku, wzajemnie je miedzy sobg wymienili, by
mogli wziaé¢ pod uwage punkty widzenia drugiej strony.

3% Dyskusje te nazywa sie , Wielkim sporem” (Great Debate), np.
O. Struve i V. Zebergs, dz. cyt, 500. Na temat ,,Wielkiego sporu”
R. Berendzen, R. Hart, D. Seeley, dz. cyt., 35—50; M. A. Hoskin, The
»Great Debate”: what really happened, ,J. History Astron.”, 7 (1976)
169—182; S. Seeley, R. Berendzen, Astronomy’s Great Debate, ,Mercu-
ry”, 7 (1978) 67—11.

4 H. Shapley, H. D. Curtis, dz. cyt., 180.

4 Tamze,
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Nie bylo zgodnosci co do numerycznych, bezwzglednych wartosei od-
legtosci gromad kulistych i rozmiaréw Galaktyki. Dla gromady M 13
Shapley podawal odleglosci 36.000 lat $wietlnych, a Curtis poczatko-
wo obliczal te odlegtoé¢ na 3.600 a potem na 8.000 lat Swietlnych #,
Dla calego ukiladu gromad kulistych Shapley podawal Srednice 300.000
lat Swietlnych, a Curtis zanizal jg o czynnik pie¢ a nawet o dziesieé,
czyli do 30.000 lat swietlnych 43,

Najwieksze trudno$ci w uznaniu mglawic spiralnych za ,galaktyki
poréwnywalne” z nasza widzial Shapley w duzych rozmiarach Galak-
tyki i w rotacji mglawic. Ostatnie wyniki podane przez van Maanena
»okazujg sie fatalne dla takiej interpretacji”. I Shapley nie widzial
spowodu do modyfikowania roboczej hipotezy, ze mglawice spiralne nie
sg w ogoéle. zlozone z typowych gwiazd, lecz sg rzeczywistymi obiekta-
mi mglawicowymi” 44,

Curtis natomiast, streszczajgc SWOJe wywody, wyliczal miedzy in-
nymi takie argumenty za teorig, ze mglawice splralne sg galaktykami
ztozonymi z gwiazd:

1 W tej teorii latwiej] wytlumaczy¢é wielkie predkosci mglawic.

2 W wielu mglawicach spiralnych widaé pasma ciemnej materii, Ta-
kie zjawisko w naszej Galaktyce, traktowanej jako spirala, moze przy-
stania¢ odlegle mglawice spiralne w plaszczyznie Galaktyki i to do-
brze tlumaczy obserwowany rozkilad mglawic.

3 Widmo mglawic spiralnych jest tego rodzaju, jakiego nalezaloby .
oczekiwaé z galaktyk gwiezdnych.

4 Gwiazdy nowe w mglawicach spuralnych wskazuja na nature ga-
laktyczng mglawic. Poréwnanie gwiazd nowych w mglawicach spiral-
nych z nowymi w naszej Galaktyce daje odlegio$é od 500.000 lat Swietl-
nych dla mgtawicy Andromedy do 10000000 i Wche] lat $wietlnych
dla najbardziej odleglych mglawic.

5 Na takich odlegtosciach galaktyki bedg tego samego rzedu wiel-
kosci co nasza 4.

Mimo przytoczenia wielu argumentéw z jednej i z drugiej strony
spor nie zostal rozstrzygniety. Gdy chodzi o rozmiary Galaktyki wie- -
cej racii mial Shapley. A wynik dyskusji o nature mglawic spiral-
nych O. Struve i V. Zebergs tak oceniaja: ,,Chociaz Curtis byl nie-
watpliwie blizszy prawdzie o naturze mglawic spiralnych, to jednak-
w owym czasie nie mozna bylo tego udowodnié. Podobnie jak w pierw-
szej czesci sporu, Curtis i Shapley nie potrafili sie nawzajem przeko-
naé. Rowniez inni astronomowie nie mogli zdecydowaé, ktory z pogla-
doéw jest prawdziwy” 46.

42 Tamze, 182 i 210. Dane z roku 1959 podajg odlegios¢ M 13 w przy-
blizeniu na 25.000 lat $wietlnych — O. Struve i V. Zebergs, dz. cyt.,
504.

43 H. Shapley, H. D. Curtis, dz. cyt., 191 i 217.

4 Tamze, 192.

4 Tamze, 217.

46 O, Struve i V. Zebergs, dz. cyt., 533. Bardzo trafny poglad na te-
mat odlegloéci i natury meglawicy Andromedy wypowiedzial w roku
1923 Bohdan Zaleski, profesor astronomii Uniwersytetu Poznanskiego:
,Odlegto$¢ niektérych gwiazd nowych Drogi Mlecznej jest nam wia-
doma. Kombinujgc jasno$é gwiazd nowych w Andromedzie z jasnoscig
naszych i zakladajac, ze blask ich jest jednakowy, dochodzimy do za-
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Lundmark w swym przeglagdowym artykule dotyczacym gromad ku-
listych 1 mglawic spiralnych zajmuje w tej sprawie niezdecydowane
stanowisko: ,,Gl6wnym wynikiem obecnych badan jest stwierdzenie,
ze mglawice spiralne trzeba uwazaé¢ za obiekty poloZone w znacznych
odleglosciach od Ukiladu Slonecznego. Trudniej jest natomiast roz-
strzygnaé, czy sg one rozwazanymi przez Jeansa obiektami, w kto-
rych tworzg sie gwiazdy (mglawicami w stadium kurczenia sie), czy
tez odleglymi galaktykami. W obecnych faktach mozna by doszukaé
sie sugesti., ze prawdziwa jest ta druga mozliwos$¢é, ale z drugiej stro-
ny mglawice spiralne nie wydajg sie mie¢ takich rozmiaréw, jakie
wedlug badan Shapley’a nalezy przypisa¢ naszemu ukladowi galak-
tycznemu, a poza tym wiele $wiadczy o tym, ze nasza galaktyka nie
ma struktury podobnej do mglawic spiralnych” 7.

5. ODLEGLOSCI DO GALAKTYK

1 Do rozstrzygniecia sporu trzeba bylo nowych faktéw obserwacyjnych,
a przede wszystkim nowych =zasadniczych kryteriéow odleglosci dla
mglawic spiralnych. Duzo spodziewano si¢ po nowo oddanym do uzyt-
ku 254 cm teleskopie na Mount Wilson.58

Od 1922 r. zaczeto wykrywa¢ w mglawicach gwiazdy zmienne. Naj-
pierw J. C. Duncan odkryt trzy gwiazdy w rejonie mglawicy M 33.
Lecz zbyt malo bylo pomiarow i danych, by mozna z nich okreéli¢
charakter zmian jasnosci, ponadto wtedy Duncan nie byl pewny, czy
mozna te gwiazdy lgczy¢ z mglawica, czy tez zachodzi tylko przypad-
kowa zbiezno$é®., W nastepnym roku odkryto 12 gwiazd zmiennych
w mglawicy NGC 6822. Przypuszczano, Ze- niektéore z tych gwiazd sg
zmiennymi cefeidami, ale na pelne potwierdzenie i ustalenie krzy-
wych zmian jasnos$ci trzeba bylo poczeka¢ do nastepnego roku 50

Pierwsza w sposob pewny rozpoznang cefeids ,,pozagalaktyczng” byla
gwiazda w mglawicy M 31. Dokonal tego Hubble w pazdzierniku 1923 r.
Hubble po trzynastu latach tak opisuje to donioste zdarzenie: ,Jesienig
tego roku podjete zostaly sytematyczne obserwacje mglawicy M 31
w celu zebrnia danych statystycznych o gwiazdach nowych, czesto wy-
stepujacych w tej mglawicy. Na pierwszej dobrej w tym programie kli-
szy zrobionej 100 calowym teleskopem mozn bylo dostrzec dwie zwykle
gwiazdy nowe i jeden staby 18-tej wielkosci obiekt, ktéry pierwotnie

wrotnej cyfry, ze odleglos¢ mglawicy Andromedy jest 600.000 lat swie-
tinych; za$ jej $rednica 23.000 lat $wietlnych., Mamy tu.zatem inng,
odlegly Droge Mleczng.” B. Zaleski, Budowa wszech§wiata. Wyklady
Powszechne Uniwersytetu Poznanskiego, nr 5, Poznan 1923, 23—4.

47 K. Lundmark, dz. cyt., 62. Cyt. i tlum. za O. Struve i V. Zebergs,
dz. cyt., 535. Hubble, powolujac sie na cyfowang wypowiedZz Lund-
marka, stwierdzit, ze ,chociaz jego (Lundmarka) wniosek by} ostroz-
nie sformutowany, to Lundmark w swej dyskusji wyraznie faworyzo-
wal pozagalaktyczna nature mglawic spiralnych”. E. Hubble,. The
Realm..., 88, przyp. 8.

48 Hubble wyrazal przekonanie, Ze rozwigzanie problemu - mglawic
spiralnych bylo sprawg giéwnie duzych teleskopéw, np. — The
Realm..., 83; The Observationnl..., V i VI.

49 E. Hubble, A Spiral Nebula as a Stellar System: Messier 33,
,Astrophys. J.”, 63 (1926) 240.

- 50 E. Hubble, The Realm..., 92.
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wydawal sie by¢ tez gwiazdg nowa. Pordwnania z innymi Kkliszami,
wezes$niej zrobionymi na Mount Wilson, wykazaly, ze ten malej jas-
nosci obiekt jest gwiazdg zmienna i z latwoscig mozna bylo okre$lié
nature jej zmiennosci, To byla typowa cefeida o okresie zmiennosci
okolo jednego miesigca i absolutnej jasnosci w maksimum, jak wska-
zywaly na to podobne gwiazdy w Oblokach Magellana, rzedu M = —4,
czyli okolo 7.000 razy jasniejsza od Stenca. Jezeli, jak obserwacje na
to wskazywaly, jasno$¢ pozorna tej gwiazdy wynosita m (mks) =
= 18.2, to wymagana odleglos$¢ byla rzedu 900.000 lat $wietinych 51

Rozpoczal sie przez Hubble’a pisany nowy rozdzial w kosmologii.
M. Heller tak okreSla to wydarzenie: ,,Odkrycie Hubble’a stalo sie
poczgtkiem nowej ery w kosmologii obserwacyjnej. Cefeida z Wiel-
kiej Mglawicy Andromedy jest odlegla od Ziemi wedlug oszacowan
Hubble’a o 900.000 lat swiatla. Odleglo$é ta znacznie przewyzsza wszel-
kie rozsgadne oceny rozmiaréw naszej Galaktyki, a zatem mglawica An-
dromedy nie lezy wewnatrz naszej Galaktyki; jest inng galaktyka.
Hipoteza ,$wiata wyspowego” zyskala nowy, koronny argument” 32,
Lecz jeszcze sporo czasu (ponad rok) uplynelo zanim Hubble zdecy-
dowal sie oficjalnie oglosi¢ swe wynikf.

W lutym 1924 r. w liScie do Shapley’a Hubble napisal: ,,Z pewnoscig
zainteresuje Pna fakt, ze odkrylem zmienng cefeide w mglawicy An-
dromedy (M 31)”.5% Byla to zapewne pierwsza wiadomos$é¢ o zmiennej
cefeidzie wyslana poza Obserwatorium Mount Wison. W ciggu lata
tego roku astronomowie przekazywali sobie prywatnie wiadomosé
o wielkim edkryciu na Mount Wilson, ale wcigz bylo brak oficjalnego
komunikatu., Wyczuwalo sie napieta i pelng wyczekiwania atmosfere.

W pazdzierniku H. N. Russel, zniecierpliwiony oficjalnym milcze-
niem Obserwatorium Mount Wilon, wysyta list do Hubble’a z zapy-
taniem, kiedy zdecyduje sie oglosi¢ dane o odkryciu. ,,To jest piek-
ne dzieto — pisze Russel — i Pan calkowicie zasluguje na zaszczyt,
jaki to Panu przyniesie, a zaszczyt ten bedzie bez watpienia wielki.
Kiedy Pan oglosi te rzecz w szczegédlach? Spodziewam sie, ze Pan przy-
$§le to na spotkanie waszyngtonskie, poniewaz wszyscy chcg dowie-
dzie¢ sie o tym i — nawiasem moéwigc — Pan powinien otrzymaé wy-
znaczong nagrode 1000 dolarow” 54,

W pierwszych dniach 1925 roku na rocznym spotkaniu Amerykan-
skiego Towarzystwa Astronomicznego w Waszyngtonie %, przypadio
wilasnie Russellowi czytaé artykul Hubble’a pt.: ,Cefeidy w mglawi-
cach spiralnych”. Na tym spotkaniu byli obecni Curtis i Shapley.
I stalo sie jasnym dla nich i dla wszystkich, ze dyskusja na temat

51 Tamze, 93. Opis odkrycia pierwszej cefeidy w mgtawicach patrz
tez: M. Heller, Ewolucja Kosmosu i kosmologii, ,Urania”, 49 (1978)
98—105; S. Groueff, J. P. Cartier, L’homme et le Cosmos, Larousse,
Paris 1975, 163 i n.

52 M. Heller, dz. cyt.,, 104. Lata 1924—1936 w kosmologii nazywa sie
,Eda Hubble’a”, patrz np. D. W. Sciama, Kosmologia wspdlczesna, War-
szawa 1975, 61.

53 Cyt. za: M. Heller, dz. cyt., 105. .

54 Cyt. za: S. L. Jaki, dz. cyt., 301. ’

55 Trzydzieste trzecie spotkanie Amerykanskiego Towarzystwa Astro-
nomicznego rozpoczelo sie 30 grudnia 1924 r, -— Thirty-Third Meeting
of the American Astronomical Association, ,Popular Astronomy”, 33
(1925) 158—161.
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»wszechswiatow—wysp” zostala zakonczona i otwarta zostala nowa era
w kosmologii %,

W sprawozdaniu ze spotkania tylko krotka i powsciaggliwg notatke
poswigcono odkryciu Hubble’a: ,Dr Hubble, pracujgc na 100 cal. re-
flektorze na Mount Wilson, rozdzielit cze$ci dwu mglawic spiralnych
w Andromedzie i w Tréjkacie na osobne gwiazdy i z badah krzywych
»okres—jasnos$¢” dla zmienych cefeid w mglawicach ustalil, Ze od-
leglosci tych mglawic dochodzg do 1 miliona lat $wietlnych i w ten
sposodb potwierdzil tzw. teorie Wszechswiata wyspowego” 5,

Szkoda, ze nie zachowat sie w catosci artykut Hubble’a czytany na
tym pamietnym spotkaniu %, Opublikowano tylko jego streszczenie.
Dowiadujemy sie tam, ze Hubble odkryl 22 cefeidy w mglawicy M 33
i 12 — w M 31. Dostrzegt tez zmienne w innych mglawicach (M 81,
M 101, NGC 2403), ale nie mogt jeszcze ustalié okresu ich zmienno$ci.
Hubble powoluje sie na wypracowang przez Shapley’a zaleznosé
»okres—jasnos¢” dla cefeid. W oparciu o te zalezno$¢ wyznacza mo-
dut odleglo$ei M—m = — 22,3 dla cefeid obu mgtawic, co daje odleglosé
285 000 parsekow (929 000 lat $wietlnych).

Godne uwagi jest zastrzezenie Hubble’a zrobione w tym artykule,
ze najwieksza niepewnos$é w wyznaczeniu odleglos$ci mgltawic lezy praw-
dopodobnie w oznaczeniu punktu zerowego na wykresie ,okres—ja-
sno§¢” dla cefeid.’® Hubble wspomina tez o dalszych trzech zaloze-
niach, zZe: 1) zmienne sa rzeczywiscie zwigzane z mglawicami, 2) ab-
sorpcja nie jest duza, 3) natura zmiennosci cefeid jest jednakowa w ca-
lej obserwowalnej cze$ci Wszech§wiata. 60,

W streszczeniu tym Hubble ponadto podaje, Zze po raz pierwszy dalo
sie¢ rozlozyé zewnetrzne obszary obu mglawic na geste roje, groma-
dy (dens swarms), ktérych obrazy niczym nie réznig sie od gromad
zwyklych gwiazd. Uderzajgce jest to, ze w tekscie poza tym; nie ma
zadnych sugestii o naturze badanych mglawic, o ich zwigzku z ukla-
dem galaktycznym, ani aluzji do sporu miedzy Curtisem a Shapley’em.
Czyzby Hubble sam nie dowierzal swoim wynikom, czy tez raczej byl
onieSmielony ich konsekwencjami dla kosmologii, ze wolal sam o nich
nie wspomina¢? A moze odnosit tez do siebie stowa, ktére potem wy-
powiedzial o innych: , Astronomowie malo zajmowali sie dyskusjami:
oni badali mglawice” 61

5% S, L. Jaki, dz. cyt., 301. Prawdopodobnie H. D. Curtis wyjechal za-
nim odczytano pismo Hubble’a — patrz: R. Berendzen, M. Hoskin,
Hubble’s Announcement of Cepheids in Spiral Nebulee, ,Leaf. Astron.
Soc. Pac.”, 504 (1971) 4.

57 Thirty-Third Meeting..., 159.

58 S, L. Jaki, dz. cyt., 302 i 318. _

3 Istotnie w 1952 roku W. Baade poprawil punkt zerowy zaleinosci
okres-jasno$é dla cefeid, przez co podwoila sie odleglos¢ wszystkich
galaktyk. )

80F, Hubble, Cepheids in Spiral Nebulae, ,Popular Astronomy”, 33
(1925) 252—255.

5t E. Hubble, The Realm.., 25. S. L. Jaki w ten sposob wyrazil sie
o postawie Hubble’a: ,Malo kito z odkrywcow, jezeli w ogdle _ktokol-
wiek, bardziej starannie unikal najistotniejszych aspektéw swoich oq-
kryé, jak czynil to Hubble. Jego historycznym przywilejem stalo' sie
napisanie koncowej strony diugiej historii szukania przez cziowieka
prawdy o Drodze Miecznej. (..) Zadne wigksze odkrycie nie wchodzilo
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W liscie z lutego 1925 r. Hubble wyjasnil Russellowi, ze powodem
opoinienia ogloszenia jego wynikow byla ich sprzeczno$é z pomiara-
mi van Masdnena. Dopiero po ich sprawdzeniu Hubble doszed: do prze-
konania, ze van Maanen popelnil duzy bigd w ocenie wartos$ci rotacji
mglawic. Sugestie ku temu dawaly tez wyniki Lundmarka z 1923 r.62
We wspomnianym liscie Hubble pisze tez o nagromadzeniu, jeszcze nie
opracowanego, bogatego materiatu obserwacyjnego dotyczacego mgla-
wic i wspomina, ze wedlug niego ,prawdziwie wielki postep .. lezy
w mozliwosciach zastosowania zwyklych metod badania gwiazd do
badan mglawic spiralnych 63,

Nastgpitl okres wytezonej pracy. Hubble interesowal sie kilkoma, da-
jacymi roztozyé sie na gwiazdy, mglawicami i staral sie ustali¢ ich
odleglosé. Glownym kryterium odleglosci byly cefeidy. Pomocniczymi
kryteriami — gwiazdy nowe, gwiazdy zmienne, inne jasne gwiazdy
i dajace sie wyrdzni¢ mglawice gazowe. Badal tez jasnos$é i rozmiary
mglawic spiralnych. Rezultaty opublikowane zostaly w senii artykulow
w ciggu pieciu lat.

Nieregularna mglawica NGC 6822 jest ,pierwszym obiektem w spo-
sOb zdecydowany przypisanym do obszaru poza ukladem galaktycz-
nym” %4, Hubble ocenit odleglos¢ tej mglawicy najpierw na 700 000,
a potem znizyl do 530000 lat $wietlnych 8. Po zbadaniu mglawcy M 33
(1926 r.) i uznaniu jej za izolowany uklad gwiazd i mglawic, lezacy
daleko poza granicami ukladu galaktycznego (850 000 lat Swietlnych),
Hubble stwierdzil, ze te dane ,faworyzuja hipoteze wszechs§wiatow —
wysp” 8. Jest to pierwsze wyrazne nawigzanie w pismach Hubble’a do
sporu o nature mglawic spiralnych. -

W tym samym roku (1926) ukazal sie artykul w calosci poswigcony
mglawicom pazagalaktycznym i ich klasyfikacji 87 Hubble pisze: ,,Ostat-
nie badania uwydatnily zasadniczy charakter podzialu miedzy mgtawi-
cami galaktycznymi i pozagalaktycznymi. .. Mglawice galaktyczne sa
chmurami pylu i gazu pomieszanego z gwiazdami poszczegdélnych sy-
steméw  gwiezdnych, a pozagalaktyczne mglawice, przynajmniej naj-
bardziej wyrazne z nich, sg teraz uznane jako uklady zamkniecte i czgsto
zawieraja chmury galaktycznych mgiwic jako .skladowe elementy. Zde-
cydowana pewno$¢ co do odlegtosci i rozmiaréw jest ograniczona do
szeéciu ukladdw wliczajac w to Obloki Magellana. Z ogolnej zasady

do nauki bardziej niepostrzezenie, jak odczytanie prawdziwej struk-
tury Drogi Mlecznej.” S. L. Jaki, dz. cyt., 302—-303.

%2 E. Hubble, The Realm..., 97; Na temat sporu o rotacje mglawic spi-
ralnych patrz: N. S. Hetherington, Adrican van Maanen and Internal
Motion in Spiral Nebulae; A Historical Review, ,Q. J. R. Astron.
Soc.”, 13 (1972) 23—39.

8 S. L. Jaki, dz. cyt. 302; por. tez R. Berendzen, R. Hart, D. Seeley,
dz. cyt., 133 i n.

¢ E. Hubble, NGC 6822, A Remote Stellar System, ,,Astrophys. J.”,
62 (1925) 409.

85 E. Hubble, The Realm..., 144.

68 E. Hubble, 4 Spiral Nebula as a Stellar System: Mesier 33, ,,Astro-
phys. J.”, 63 (1926) 237. .

% E. Hubble, Extra-Galactic Nebulae, ,,Astrophys. J.”, 64 (1926) 321—
—369. . )
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jednorodnosci natury wyprowadza sie wniosek, Ze podobny charakter
maja niezliczone iloseci slabszych mgla\mc” 68,

W tych publikacjach wydaje sie, ze teoria ,,wszechsw1atow — wysp”
zostata dostatecznie potwierdzona, chociaz Lundmark miat jeszcze
w tym czasie watpliwosci, czy sytuacja znéw nie ulegnie zmianie 9.

Dane dotyczace najwiekszej ze znanych mglawic, mglawicy Andro-
medy, zostaly opublikowane w roku 1929 70, Material dowodowy opar-
ty jest na 40 cefeidach, 50 gwiazdach zmiennych i 86 gwiazdch no-
wych. Odlegto$¢ Hubble ocenia na 275000 parsekow, czyli 900000 lat
swietinych. Dotychczasowe wnioski zostaly w pelni potwierdzone.

Mozna uznaé, ze ten artykul Hubble’a konczy pierwszy etap jego ba-
dan. Rezultatem tych badan bylo ogromne poszerzenie granic obserwo-
walnego Wszechswiata, otwarcie nowych mozliwosci badan odleglych
galaktyk, badanie klasyfikacji mglawic w oparciu o ich zewnetrzny
wyglad.

6. ZAKONCZENIE

Waznym wydaje sie fakt, ze juz na tym etapie wyniki Hubble’a byly
doskonalg podbudowa dla rozwijajacej sie od paru lat teoretycznej
kosmologii relatywistycznej. W 1917 r. A. Einstein zastosowal ogoélng
teorie wzglednosci do Wszechswiata jako calo$ci i uzyskal statyczne
rozwigzanie réwnan pola. Lata nastepne przyniosly dalszy postep dzie-
ki pracom W. de Sittera, G. Lemaitre’a i A. Friedmana.

Einstein w pierwszych swoich pracach kosmologicznych milczgco za-
kiladal tradycyjny obraz Wszechswiata i sadzil, ze teoretycznym czgst-
kom fundamentalnych z réwnan pola odpowiadaja w fizycznym S$wie-
cie gwiazdy. To miedzy innymi obserwacyjne prace Hubble’a przyczy-
nily sie do rozpowszechnienia pogladu, Ze bardziej podstawowymi for-
macjami materii we Wszechswiecie sg galaktyki czy tez gromady ga-
laktyk.

Jednak rola Hubble’a w kosmologii obserwacyjnej wyszla daleko
poza odkrycia odleglosci do galaktyk. Hubble byl jednym z pierwszych
astronoméw zajmujgcych sie badaniem ,$Swiata galaktyk”, podal pierw-
sza wyczerpujgcg klasyfikacje galaktyk a przede wszystkim zastynal
z wykrycia zaleznos$ci miedzy przesunieciem widm galaktyk a ich od-
legloscami. Interpretacja przesuniecia widm jako ucieczki galaktyk,
jako rozszerzanie sie Wszechs§wiata mialo doniosle znaczenie dla roz-
woju idei kosmologicznych. Same poglady kosmologiczne Hubble’a oraz
metody i filozoficzne zalozenia, jakie lezaly u podstaw jego prac ob-
serwacyjnych i ich interpretacji, zaslugiwalyby na pelniejsze omé-
wienie.

Cheiatbym w tym miejscu wyrazi¢ podziekowanie doc. dr Michato-
wi Helerowi za cenne uwagi ¢ sugestie.

68 Tamze, 321—322.

6 O, Struve i V. Zebergs, dz. cyt., 538.

7 E. Hubble, A spiral Nebula as a Stellar System: Messier 31,
,»ZAstrophys. J.”, 69 (1929) 103—157.



