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1. W STĘP

Od praw ie dw udziestu la t astronom ow ie nie po trafią  rozwiązać za
gadki kw azarów . Istn ie je  szereg faktów  obserw acyjnych. Jednak  do
tychczas nie m a jednolitej teoniii. N ajw iększą trudność stanow i in te r 
p retacja  przesunięć w idm  kw azarów . Jedn i astronom ow ie opow iadają 
się za „lokalną” in te rp re tac ją  (małe odległości), inn i za „kosmologicz
n ą ” (wielkie odległości). P ierw sza in te rp re tac ja  nie po trafi znaleźć w y
tłum aczenia dla dużych przesunięć w idm  kw azarów  ku czerwieni,
a druga —■ „kosmologiczna” — nie um ie w yjaśnić nadzw yczaj w iel
kiej mocy prom ieniow ania kwazarów.

A stronom ia w ieku X IX  przekazała naszem u stuleciu podobną za
gadkę. Nie potrafiono w yjaśnić, czym są tzw. m gławice spiralne. A stro
nomowie podzielili się na dw a obozy. Jed n i opow iadali się za m ałym i 
odległościami, drudzy za dużym i, uw ażając m gławice spiralne za osob
ne układy gwiazd. Zagadka kw azarów  czeka na swe rozwiązanie, p ro 
blem  m gławic spiralnych został rozw iązny w  la tach  dw udziestych n a 
szego stulecia.

W artyku le  zostanie przedstaw iona w  kró tk im  zarysie h isto ria sporu 
o istnienie i odległości galak tyk  oraz rola, jak ą  odegrał E. H ubble
w  zakończeniu tego sporu. H ubble znany jest głównie z odkrycia p raw  
liniowej zależności między przesunięciam i w idm  galaktyk a ich od
ległościami.

M niej znane są u nas inne jego osiągnięcia w  badaniu  W szechświa
ta. W. Zonn om aw iając spór o istn ienie galak tyk  naw et nie w spom 
niał o H ubble’u . 1 Może więc w arto  przypom nieć rolę H uble’a, jaką  
odegrał w  tym  w ażnym  i decydującym  mom encie rozw oju poglądów 
na budow ę W szechświata.

2. Z DZIEJÓW  SPORU

Od czasów starożytnych obserwowano na niebie „m gliste” miejsca, 
płaty, k tóre potem  nazw ano m gławicam i. W roku  1609 Galileusz po 
raz ' pierw szy skierow ał swój teleskop w  niebo i stw ierdził, że Droga 
Mleczpa składa się z niezliczonej ilości gwiazd. Zauważył też, że

1 W. Zonn, Astronom ia z p erspek tyw y czasu, W rszaw a 1974, 197 i n.



„gwiazdy dotychczas przez astronom ów  zwane «zamglonymi» są g ru 
pam i m ałych, zgrom adzonych razem , gw iazd” 2.

E. H allyey proponow ał inne w ytłum aczenie. Pisze, że „cudow ne są 
pew ne świecące m iejsca lub  płaty, k tó re  można zobaczyć jedynie przez 
teleskop, a dla nieuzbrojonego oka w ydają  się podobne do m ałych s ta 
łych gwiazd; lecz w  rzeczywistości nie są niczym innym , jak  tylko 
św iatłem  przychodzącym  z bardzo dalekiej przestrzeni w  eterze ” . 3 Inni 
w prost uw ażali, że m gławice są o tw oram i na niebie, przez k tó re  m o
żemy dostrzec „Regiony Św iatła” leżące poza stałym i gw iazdam i4

W roku  1750 Thom as W rig h t5 w yobrażał sobie uk ład  gwiazd Drogi 
Mlecznej na wzór pierścieni, łusek, czy muszli, a W szechświat — „w i
dzialne S tw orzenie” (visible Creation) — składa się z nieskończonej iloś
ci gęsto ułożonych tak ich  p ierścieni — galaktyk. T. W right p rzedsta
w ił swe poglądy w  form ie dość poetycko-m istycznej. Sam  był przeko
nany, że jego w yjaśnienie uk ładu  Drogi M lecznej dało „naukow ą” pod
budow ę do jego m istycznej w izji w szechśw ia ta6. W pięć la t później 
Im m anuel K a n t 7 dał zadziw iająco tra fn e  w ytłum aczenie mgławic. U w a
żał je za odległe zbiory gwiazd, „w yspy gw iazd” podobne do naszej 
Drogi M lecznej. Dzięki p raw u  g raw itacji tak i uk ład  jest w  ruchu, 
ulega więc spłaszczeniu, a oglądany z w ielkiej odległości może dać 
obraz okrągły lub  eliptyczny w  zależności od k ą ta  patrzen ia obserw a
tora. T ak  pow stała teoria  potem  nazw ana teorią  „w szechśw iatów  — 
w ysp”.

Od drugiej połowy X V III w ieku zaczynał się rozwój astronom ii ob
serw acyjnej 8. W. H erschel badał w ybrane rejony nieba m etodą — jak  
sam  ją  nazyw ał —■ „zaczerpnięć”. W roku 1784 podał przybliżony 
ksz tałt naszej G alak tyki ze Słońcem w  centrum . Równocześnie ska
talogow ał i sk lasyfikow ał m gław ice i grom ady gwiazd o w yglądzie 
mgławicowym. Powiększył katalog M essiera do tysiąca, a potem  do

2 G. Galileusz, Siderius Nuncius, Venice 1610. Tłum. ang. E. S. C ar
los, Dawsons, .London, w: Colin A. Rom an, Illustra ted  Sources in  Hi
story A stronom y, New Y ork 1973, 70.

3 E. Hailey, „Philosophcał T ransactions of th e  Royal Society”, 29 
(1714—1716) 390, w: Colin A. Ronan, Illustra ted  Sources ..., 71—72.

4 Colin A. Ronan, Illustra ted  Sources ..., 72.
5 T. Wnight, A n  Original Theory or N ew  H ypothesis  of the Univerei, 

1750. A fascim ile rep rin t w ith  t h e . f irs t publication of A  Theory of the  
Universe, 1734, London 1971.

6 S. L. Jaki, The M ilky W ay. A n  E lusive Road for Science, Newton 
A bbot 1973, 191. W kiążce te j znajdujem y szczegółowo omówiony roz
wój poglądów na tem at budow y Drogi Mlecznej i n a tu ry  m gławic od 
czasów starożytnych po współczesne; por. też P. Rybka, Rozw ój po
glądów na budow ę G alaktyki, „U rania”, 48 (1S77) 335—364.

7 I. K ant, A llgem eine N aturgeschichte und  Theorie des Himmels,, 
K önigsberg und  Leipzig 1755. W yjątk i w  tłum . ang. w : Theories of the  
Universe from  Babylonian M yth  to M odern Science, ed. by M ilton 
K. M untz, New Y ork 1957, 231—249; por. też E. Hubble, The Realm  of 
the Nebulae, Yale 1936, 23—24.

8 Popularny  przegląd odkryć astronom icznych patrz  пр.: I. Asimow, 
The Universe. From Flat Earth to Quasar, New Y ork 1971; Z. Horskÿ, 
M. Plavec, Człow iek poznaje W szechświat, W arszawa  1966; Z. Kopal, 
W idening Horizons. M an’s Q uest to Ù ndeerstand the S truc ture of the 
Universe, London 1970.



dw u i pól tysiąca mgławic. Wiele obiektów, dotychczas uznaw anych za 
mgławice, w w ielkim  teleskopie H erschela okazało się grom adam i 
gwiazd. W tym  czasie H erschel był przekonany o słuszności teorii 
„wszechświatów  — w ysp”. Sam się w yraził, że „odkrył 1.500 nowych 
w szechśw iatów ” i sądził,, że z czasem w szystkie m gławice da się roz
łożyć na gwiazdy 9.

Jednak  pod w pływ em  dalszych badań porzucił ten pogląd. Z auw a
żył, że n iektóre m gławice są podobne do „świecącej cieczy (shining  
fluid) o całkowicie nieznanej na tu rze” oraz że inne mgławice, nie d a
jące się rozłożyć, można obserwować tylko z dala od płaszczyzny Drogi 
Mlecznej. Jest godne uw agi to, że H erschel nie w yciągnął ostatecznych 
w niosków ze swych obserw acji i  w ydaje się, że do końca życia u w a
żał, iż n iektóre m gław ice i grom ady gwiazd są zew nętrznym i „wszech
św iatam i”, chociaż w iele z nich należy do naszej G a la k ty k i18

W.iek X IX  przyniósł zasadniczy postęp w  obserw acjach astronom icz
nych, a hipoteza „w szchśew iatów -w ysp” cieszyła się zm iennym  powo
dzeniem. W roku  1845 W iliam Parsons (Rosse) zbudow ał bardzo w iel
ki, jak na owe czasy, teleskop (180 cm średnica lustra). Otóż w  tym  
teleskopie w iele obiektów  m gławicowych okazało się skupiskam i gwiazd 
a w śród nich naw et te  obiekty, k tóre H erschel zaliczał do grupy 
„świecącego flu id u ”. Znów odżył problem , czy w szytkie m gławice da 
się rozłożyć na gw iazd y 11. Sam P arsons nie zają ł w  te j spraw ie stano- 
wika, pozostaw iając tę kw estię o tw artą  do czasu budowy większych 
telekopów. Sam  zajął się odkry tą przez siebie sp iralną s tru k tu rą  n ie
których m g ław ic12. Spiralny kształt m gławic budził zainteresow anie, 
ale błędnie uznano to za potwierdzniie kosmogonicznej hipotezy K an
ta —Laplace’a pow stania układu słonecznego. Dopiero później docenio
no wagę odkrycia Parsonsa.

W połowie X IX  w ieku astronom ow ie uzyskali nowe, potężne narzę
dzie badaw cze — spektroskopię. W illiam  Huggins zastosował spek tro
skopię do badania mgławic. W 1864 roku  zauważył, że m gławice dają 
widmo em isyjne, co niezbicie wskazywało, że sk ładają się one ze św ie
cącego gazu. „Zagadka m gławic została rozw iązana — pisał Huggins. 
Odpowiedź dało nam  samo światło: mgłwiice nie są zbiorem gwiazd, 
lecz świecącym gazem ” 13.

W ydawało się, że hipoteza „w zechświatów—w ysp” zostanie całkow i
cie porzucona. Lecz w niedługim  czasie sam  Huggins doszedł do prze
konania, że istn ieją  też mgławice, k tóre dają  w idm o ciągłe, podobne do

9 A. Berry, A. Short H istory of Astronom y. From earliest tim es  
through the n ineeteen th  century, New York 1961, 338. P ierw sze w y
danie w  roku 1898.

10 Tamże, 338—340; por. W. Zonn, Astronomia..., 179—202; J. D. N orth, 
The M easure of the Universe. A  H istory of M odern Cosmology, Ox
ford 1965, 3—5. Tu też zna jdu je  się k ró tk i przegląd poglądów na n a 
tu rę  m gławic w  XIX  d XX wieku, 3—15; por. też J. D. Fernie, The  
Historical Quest for the N ature of the Spiral Nebulae, „Pubi. Astron. 
Soc. Рас.”, 82 (1970) 1189—1230.

11 Na tem at dyskusji, jaką  w yw ołały w yniki Parsonsa — patrz: S. L. 
Jaki, dz. cyt., 261—266.

12 W. Parsons, „Philosophical T ransactions of the Royal Society”, 
151 (1861) 681, w : Colin A. Roman, Illustra ted  Sources..., 75—77.

13 W. Huggins, „Publications of Sir W illiam  H uggins’s O bservatory”, 
1 (1899) 11, w: Colin A. Rom an, Illustrated  Sources..., 78.
14 — S tu d ia  P h i lo s o p h ia e  C h r is t ia n a e  2/81



w idm a gwiazd i Słońca. Nazwał je „białym i” mgławicam i, a pierw sze 
„zielonym i” — od silnego zielonego pasm a w  w idm ie . 14 Po badaniach 
H ugginsa stało siię jasnym , że nie „rozkładające się” m gławice trzeba 
podzielić na dwie klasy. Jedne — złożone z pyłu i gazu, dające jasne 
linie widm owe, o kształtach  n ieregularnych, w ystępujące głównie 
w Drodze Mlecznej i stąd nazw ane m gław icam i galaktycznym i. D ru
gie — o kształtach  sym etrycznych, głównie eliptyczne, n iek tóre o za
rysow ujących sdę ram ionach spiralnych, dające w idm o ciągłe i g ru p u 
jące się z dala od Drogi Mlecznej, z tego pow odu nazw ane potem  
m gław icam i pozagalak tycznym i15.

Niektórzy z astronom ów  spodziewali się, że te  osta tn ie mgławice 
mogą być potw ierdzeniem  hipotezy „wszechświatów—w ysp”, choć p ro 
blem  był daleki od rozw iązania i  w ielu astronom ów  pod koniec X IX  w. 
sądziło, że Droga Mleczna stanow i cały W szechśw iat16. O statnie la ta  
ubiegłego stulecia przyniosły zastosow anie fo tografii do badania gwiazd 
i m gławic (I. Roberts w  1888 r. uzyskał kliszę mgłwicy A ndrom edy 
z w yraźną s tru k tu rą  spiralną, zwiększyła się ilość znanych mgławic, 
przybyło nowych danych obserw acyjnych, lecz często popełniano błędy 
w  ich in terpretacji. Hubble, charak teryzu jąc rozwój badania przestrze
ni, wydzielił w  nim  trzy  okresy: pierw szy dotyczył planet, d rugi — 
gwiazd, a te raz  został o tw arty  trzeci rozdział — badanie sięga poza 
gw iazdy do „św iata m gław ic” 17.

3. ARGUMENTY OBSERWACYJNE

Jak  przedstaw iała się sy tuacja na początku naszego stulecia? 
J. Scheiner w  1899 r. stw ierdził, że w idm o mgławicy M 31 jest podob
ne do w idm a słonecznego (co potw ierdziło teorię „wszechświatów— 
w ysp”). Potem  przyszła seria obserw acji, k tóre zdecydowanie przeczy
ły te j teo rii 1S.

W roku  1907 K. Bohlin zm ierzył paralaksę mgławicy GC 4373 i otrzy
m ał w ynik  0”,17, co daje odległość m niejszą niż 20 la t św ietlnych. Do
piero później okazało sdę, że wielkość ta  była w ynikiem  nałożenia się 
system atycznych błędów. G. W. R itchey w  1910 r., w brew  w cześniej
szym sugestiom  I. R obertsa, zin terpretow ał „granulacje” w ram ionach 
spiral jako „rozm yte gwiazdopodobne kondensacje” i nazw ał je „gwia

14 J. D. North, dz. cyt., 8 .
15 E. Hubble, The Realm..., 26—27; E. Rybka, A stronom ia ogólna, 

W arszaw a 1976, 518.
16 G. de Vaucouleurs, D iscovery of the Universe. A n  O utline of the 

H istory of A stronom y from  the Origins to 1956) London 1957, 175; por. 
też A. M. Clerke, A  Popular H istory of A stronom y during the N ine
teen th  Century, Edingurbh, New York 1885; — The S ys tem  of Stars, 
London 1890.

17 E. Hubble, The Observational Approach to Cosmology, O xford 
1937, 5.

18 K rótkie zestaw ienie faktów  obserw acyjnych na podstaw ie: O. S tru 
ve i V. Zebergs, A stronom ia X X  w ieku , W arszawa 1967, 524 i n. oraz
E. H ubble, T he Realm..., 83—101. Dużo m niej znanych faktów  z tego 
okresu można znaleźć w  książce: R. Berendzen, R. H art, D. Seeley, 
Man Discovers the G alaxies, New Y ork 1976.



zdam i m gław icow ym i”. Ta in te rp re tac ja  — jak  w spom ina H ubble — 
w ydatnie opóźniła badanie gwiazd w  spiralach m g ław ic19.

F. W. Very w  1911 r. porów nał jasność gw iazdy S. A ndrom edy 
(z r. 1885) z jasnością gwiazdy Nowej Perseusza i oszacow ał. odległość 
mgławicy A ndrom edy na 1.600 la t św ietlnych. Nie znano jeszcze w ów 
czas gwiazd supernow ych a tak ą  w łaśnie okazała się gw iazda S A n
drom edy. W dw a la ta  później V. M. S lipher obserw uje w idm o m gła
w icy w  P lejadach  stw ierdził, że w idm o to jest w ierną kopią w idm a 
gwiazd w  P lejadach  i zapew ne pochodzi od św iatła gwiazd odbitego 
przez mgławicę. To nasunęło myśl, że i inne gw iazdopodobne wtidma 
m gławic mogą być tego samego pochodzenia.

Silnym  argum entem  za m ałym i odległościami m gławic spiralnych 
były w yniki van M aanena. W 1916 r. stw ierdził on ro tac ję  mgławicy 
M 101, a potem  następnych mgławic. Rząd w ielkości ro tac ji był taki, 
że trzeba było przyjąć m niejsze odległości m gławic — co daw ało m niej
sze rozm iary mgławic. Inaczej prędkość liniow a odleglejszych od środ
ka punktów  spiral daw ała wielkości porów nyw alne z prędkością 
św iatła, co uw ażano za n iem ożliw e2e. Przez długi czas ro tac ja  m gła
wic spiralnych była często w pom inanym  argum entem  przeciw  teorii 
„wszechświatów—w ysp”. Dopieo w  1935 roku H ubble w ykazał, że w y
n ik i otrzym ane przez van  M aanena były błędne 21.

W ażną i w  pew nej m ierze przełom ow ą datą  w  h istorii sp o ru , jest 
rok  1917.22 W tedy to  G. W. Ritchey odkrył gw iazdę now ą w  m gławicy 
NGC 6946 23. To odkrycie wywołało w ielkie zainteresow anie. Zaczęto 
przeglądać nagrom adzone m ateria ły  i odkryto następne gwiazdy nowe. 
W dwa m iesiące po odkryciu Rätchey’a znano już 11 gwiazd now ych 
w  mgławicach. H. D. C urtis słusznie przew idyw ał, że gw iazdy te  mogą 
mieć w ażny w pływ  . na uznanie teorii „wszechświatów—w ysp” 24.

4. POLEM IKA CURTIS — SHAPLEY

W krótce astr-onomowie podzielili się na dwa obozy. Czy gwiazdy 
now e w  m gław icach potw ierdzają, czy też nie po tw ierdzają teorii 
„wszechświatów—w ysp”? Przedstaw icielem  jednej grupy był w spom nia
ny Curtis z O bserw atorium  Licka, a drugiej — H. Shapley z O bserw a
torium  M ount W ilson25, W ywiązała się między ndmi dyskusja na ła 

19 E. Hubble, The Realm..., 90.
2 0  Tamże, 97.
21 E. H ubble, Angular Rotations of Spiral Nebulae, „A strophys. J .”, 

81 (1935) 334—335; A. van  M aanen, In ternal Motions in  Spiral Nebulae, 
„A strophys. J .”, 81 (1935) 336—337. Szerzej n a  ten tem at: R. Berendzen. 
R. H art, D. Seeley, dz. cyt., 108 i n .

22 E. H ubble w ym ienia trzy  w ażne daty: 1912 — pierw szy pom iar 
prędkości rad ia lnej mgławicy; 1917 — fotograficzne w ykrycie gwiazd 
now ych oraz 1924 —■ w ykrycie cefeid w  m gław icach spiralnych. D rugą 
datę H ubble uw ażał za najw ażniejszą, gdyż wówczas zainicjow ano b a
dania gwiazd w  mgławicach, co doprowadziło do zakończenia sporu 
o n a tu rę  m gławic — E. Hubble, The Realm  ..., 84.

23 O. S truve i V. Zebergs, dz. cyt., 406.
24 H. D. Curtis, N ew  Stars in  Spiral Nebulae, „Publ. A stron. Soc. 

Рас.”, 29 (1917) 182.
25 R. Berendzen, R. H art. D. Seeley, dz. cyt., 35 i n.



m ach czasopisma „Publications of the A stronom ical Society of the 
Pacific” w  la tach  1917—1921. D yskusja ta  może stanow ić — jak  w spo
m ina Sandage ■— przykład do psychologicznego stud ium . 26

C urtis zakładał, że gwiiazdy nowe odkryte w  m gław icach odpow iada
ją  co do jasności najjaśn iejszym , gwiazdom  now ym  w naszej G alak
tyce. Różnicę jasności przy ją ł na 10 wielkości, a odległości jak  jeden 
do stu, co oznaczało, że m gław ice spiralne zna jdu ją  się poza Drogą 
M leczną.27.

Shapley natom iast zw racał uw agę na niepew ność danych, gdy cho
dzi o jasności gwiazd now ych w  m gław icach i przyjm ow ał różnicę od
ległości jak  jeden do pięćdziesięciu. U w ażał on, że m gławice spiralne 
nie tylko są obiektam i bliskim i, ale w  ogóle niie są uk ładam i gw iezdny
mi, bo nie można w  nich dostrzec gwiazd. Shapley pow oływ ał się też 
na nowe pom iary (van M aanena) prędkości ro tac ji mgławic, k tó re  przy 
założeniu większych odległości daw ałyby prędkości św iatła. W spomi
na, że „nie jesteśm y przygotow ani, by przyjąć prędkości ro tac ji rzędu 
prędkości św ia tła” 2S.

S taran ia  Shapley’a 29 szły w  dw u kierunkach. Chciał w ykazać, że 
Droga Mleczna jest tak  w ielkich rozm iarów , iż obejm uje w szystkie 
znane obiekty oraz że m gławice sp iralne nie są oddzielnym i ga lak ty 
kami.

W ażną spraw ą było określenie odległości grom ad kuljstych, głównych 
tw orów  gwiezdnych w  G alaktyce. Shapley posługiwał się m etodą 
gwiazd nowych, jasnych gwiazd typu  — В oraz cefeidami. Ta ostatn ia 
m etoda pozwoliła określić, że najdalsze grom ady kuliste są ocUegłe po
nad 200.000 la t św ietlnych. S tąd Shapley w yciąga wniosek, że „w szyst
kie znane gwiezdne obiekty s ta ją  się .częścią jednej ogrom nej jednost
k i” 30, Do te j jednostki należą też w edług niego Obłoki M agellana.

Przy tak  rozum ianym  układzie gw iezdnym  Shapley’owi w ydaw ało 
się „niepraw dopodobne, by można uw ażać m gławice sp iralne za od
dzielne galak tyki gwiezdne. (...) B adanie grom ad mocno sugeru je h i
potezę, że m gławice spiralne, chociaż nieściśle zw iązane z h istorycz
nym  i dynam icznym  rozw ojem  gwiazd średnich, są  jednak  członkami 
galaktycznej organizacji ...” 31. Shapley bronił też mgławicowego, gazo
wego charak te ru  m gławic spiralnych, mimo że można w  nich było 
dostrzec gwiazdy nowe. W ybuch gwiazdy now ej rozum iał jako „po
chłonięcie gwiazdy przez szybko poruszającą się m gław icę” 32.

Tuż po ogłoszeniu artyku łu  Shapley’a C urtis wygłosił 15 m arca 
1918 r. w  W aszyngtonie odczyt, w  k tórym  zbijał stanow isko 
Shapley’a 33. Ukazały się następne publikacje 34. C urtis mówił o w ielkich 
odległośoiach m gławic spiralnych i  „praktycznie nieskończonym  polu

26 A. Sandage, The НиЪЫе A tlas of Galaxies W ashington 1961, 3.
27 H. D. Curtis, Novae in  Spiral Nebulae and the Island Universe 

Theory, „Pubi. Astron. Soc. Рас.”, 29 (1917) 206—207.
28 H. Shapley, Notes on the M agnitudes of Novae in  Spiral Nebulae,

„Pubi. Astron. Soc. Р ас.”, 29 (1917) 216.
29 H. Shapley, Globular Clusters and the S truc ture of the Galactic

System , „Pubi. A tron. Soc. Рас.”, 30 (1918) 42—54.
30 Tamże, 50.
31 Tamże, 53.
32 Tamże.
33 H. D. Curtis, M odern Theories of the Spiral Nebulae, „J. W ashing

ton Acad. Sei.” , 9 (1919) 217—227; S. L. Jaki, dz. cyt., 295.



badań” 35. Shapley, uznając Drogę Mleczną za całą obserw ow alną część 
W szechświata, dopuszcza możliwość, że gdzieś daleko w  przestrzeni 
mogą istnieć inne galaktyki, ale nie są n im i m gławice spiralne 30.

D yskusja staw ała się żywa i interesująca. Na kontynencie europej
skim  włączył się do niej K nu t L undm ark  37. W dniu 26 kw ietn ia 1920 r. 
zorganizowano w  N arodow ej A kadem ii N auk w  W aszyngtonie spotka
nie, na k tórym  C urtis i Shapley mogli przedstaw ić sw oje poglądy. Od
czyty tam  wygłoszone ukazały się jako osobna publikacja pod znam ien
nym  tytułem : Skala  W szechświata  38.

D yskusja dotyczyła zasadniczo dwu zagadnień: rozm iarów  naszej G a- 
ak tyk i i n a tu ry  m gławic spiralnych. D ecydującym  problem em  była 
skala odległość, a w  szczególe odległości grom ad kulistych na przy
kładzie grom ady M 13. *

Po w ystąpieniu  w  W aszyngtonie 39 uzgodniono następujące punkty:
A. G rom ady kuliste są częścią naszej G alak tyk i i rozm iary G alak ty 

ki nie są m niejsze od układu grom ad kulistych.
B. W zględne odległości grom ad kulistych są zasadniczo popraw ne, przy 

czym opierano się na założeniach, że absorpcja nie w płynęła isto t
nie na otrzym ane w yniki i że grom ady kuliste są podobne w  ksz ta ł
tach, a różnią się głównie odległościami.

C. Gwiazdy w  grom adach i w  odległych częściach Drogi Mlecznej nie 
są obiektam i osobliwymi, w  całym  system ie galaktycznym  obowią
zuje zasada jednorodności (uniform ity) 40.

Shapley spodziewał się, że C urtis zgodzi się z nim  i w n as tęp u ją 
cych spraw ach:
a. U kład galaktyczny jest bardzo spłaszczonym zbiorem  gwiazd.
b. M gławice spiralne są w  zasadzie bardzo odległymi obiektam i, p raw 

dopodobnie niie należą do naszej G alaktyki.
c. Jeżeli przyjm ie się bardzo duże rozm iary G alaktyki, to pow staną 

pow ażne trudności dla teo rii u trzym ującej, że m gławice spiralne są 
galaktykam i o porów nyw alnych w ym iarach z naszą; trzeba by przy
jąć, że gwiazdy nowe w m gławicach spiralnych m ają niepraw dopo
dobnie w ielkie jasności 41.

34 H. D. Curtis, On the N um ber of Spiral Nebulae, „Proc. Am. Philos. 
Soc.”, 57 (1918) 513—520; H. Shapley, On the E xistence of E xternal Ga
laxies, „Pubi. A stron. Soc. Рас.”, 31 (1919) 261—268.

35 H. D. Curtis, M odern Theories..., 227.
30 H. Shapley, On the Existence..., 268.
37 K. L undm ark, The Relations of Jhe  Globular Clusters and Spiral 

Nebulae to the Stellar System , „Kungl. Svenska V etenskapsakd. 
H andl.”, 60 (1920) 8 , 62,

38 H. Shapley, H, D. Curtis, The Scale of the Universe, „B ulletin  of 
the  N ational Research Council”, 2 (1921) 171—217. Autorzy, przygoto
w ując odczyty do druku, w zajem nie je między sobą w ym ienili, by 
mogli w ziąć pod uw agę punk ty  w idzenia drugiej strony.

39 D yskusję tę  nazyw a się „W ielkim sporem ” (Great Debate), пр.
O. S truve i  V. Zebergs, dz. cyt., 500. Na tem at „W ielkiego sp o ru ” 
R. Berendzen, R. H art, D. Seeley, dz. cyt., 35—50; M. A. Hoskin, The  
„Great D ebate”: w ha t really happened, „J. H istory A stron.”, 7 (1976) 
169—182; S. Seeley, R. Berendzen, A stronom y’s Great Debate, „M ercu
ry ”, 7 (1978) 67—71.

40 H. Shapley, H. D. Curtis, dz. cyt., 180.
41 Tamże.



Nie było zgodności co do num erycznych, bezwzględnych w artości od
ległości grom ad kulistych i rozm iarów  G alaktyki. Dla grom ady M 13 
Shapley podaw ał odległości 36.000 la t św ietlnych, a C urtis początko
wo obliczał tę  odległość na 3.600 a potem  n a  8.000 la t św ietlnych 
Dla całego uk ładu  grom ad kulistych Shapley podaw ał średnicę 300.000 
la t św ietlnych, a C urtis zaniżał ją  o czynnik pięć a naw et o dziesięć, 
czyli do 30.000 la t św ietlnych 43.

N ajw iększe trudności w  uznaniu m gławic spiralnych za „galaktyki 
porów nyw alne” z naszą w idział Shapley w  dużych rozm iarach G alak 
ty k i i w  ro tac ji mgławic. O statn ie w yniki podane przez van  M aanena 
„okazują się fa ta lne  dla tak iej in te rp re tac ji”. I Shapley  nie w idział 
„powodu do m odyfikow ania roboczej hipotezy, że m gławice sp iralne nie 
są w  ogóle, złożone z typow ych gwiazd, lecz są rzeczyw istym i ob iek ta
m i m gław icow ym i” 44.

C urtis natom iast, streszczając sw oje wywody, w yliczał między in 
nym i tak ie  argum enty  za teorią, że m gławice spiralne są galaktykam i 
złożonymi z gwiazd:

1 W te j teorii ła tw iej w ytłum aczyć w ielkie prędkości mgławic.
2 W w ielu m gław icach sp ira lnych  w idać pasm a ciem nej m aterii. Ta

kie zjaw isko w  naszej G alaktyce, trak tow anej jako spirala, może p rzy
słaniać odległe m gławice spiralne w  płaszczyźnie G alak tyki i to  do
brze tłum aczy obserwo.wany rozkład mgławic.

3 Widmo mgławic spiralnych jest tego rodzaju, jakiego n a leża ło b y . 
oczekiwać z galaktyk gwiezdnych.

4 Gwiazdy nowe w  m gław icach spiralnych w skazują na n a tu rę  ga
laktyczną mgławic. P orów nanie gwiazd now ych w  m gław icach sp ira l
nych z now ym i w  naszej G alaktyce daje odległość od 500.000 la t św ietl
nych dla mgławicy A ndrom edy do 10 000 000 i  więcej la t św ietlnych 
dla najbardzie j odległych mgławic.

5 Na tak ich  odległościach galak tyk i będą tęgo samego rzędu w iel
kości co nasza 45.

Mimo przytoczenia w ielu argum entów  z jednej i z d rug iej strony 
spór nie został rozstrzygnięty. Gdy chodzi o rozm iary G alak tyk i w ię
cej rac ji m iał Shapley. A w ynik  dyskusji o n a tu rę  m gławic sp ira l
nych O. S truve i V. Zebergs tak  oceniają: „Chociaż C urtis był n ie
w ątpliw ie bliższy praw dzie o natu rze  m gławic spiralnych, to  jednak 
w  owym czasie nie można było tego udowodnić. Podobnie jak  w  p ierw 
szej części sporu, Curtis i Shapley nie po trafili się naw zajem  przeko
nać. Również inni astronom ow ie nie mogli zdecydować, k tó ry  z poglą
dów jest p raw dziw y” 46.

42 Tamże, 182 i 210. Dane z roku  1959 podają odległość M 13 w  przy
bliżeniu na 25.000 la t św ietlnych — O. S truve i V. Zebergs, dz. cyt., 
504.

43 H. Shapley, H. D. Curtis, dz. cyt., 191 i 217.
44 Tamże, 192.
45 Tamże, 217.
46 O. S truve i V. Zebergs, dz. cyt., 533. Bardzo tra fn y  pogląd na te 

m at odległości i n a tu ry  mgławicy A ndrom edy w ypow iedział w  roku 
1923 Bohdan Zaleski, profesor astronom ii U niw ersytetu  Poznańskiego: 
„Odległość niektórych gwiazd now ych Drogi Mlecznej jest nam  w ia
doma. K om binując jasność gwiazd now ych w  A ndrom edzie z jasnością 
naszych i zakładając, że b lask ich jest jednakow y, dochodzimy do za-



L undm ark  w  swym przeglądow ym  artyku le  dotyczącym  grom ad k u 
listych i m gławic spiralnych zajm uje w  tej spraw ie niezdecydow ane 
stanow isko: „Głównym  w ynikiem  obecnych badań  jest stw ierdzenie, 
że m gławice spiralne trzeba uw ażać za obiekty położone w  znacznych 
odległościach od U kładu Słonecznego. T rudniej jest natom iast roz
strzygnąć, czy są one rozw ażanym i przez Jean sa  obiektam i, w k tó 
rych  tw orzą się gwiazdy (m gławicam i w  stadium  kurczenia się), czy 
też odległymi galaktykam i. W obecnych fak tach  można by doszukać 
się sugesti., że praw dziw a jest ta  d ruga możliwość, ale z drugiej s tro 
ny m gławice spiralne nie w ydają  się  mieć tak ich  rozm iarów, jak ie 
w edług badań Shapley’a należy przypisać naszem u układow i galak
tycznem u, a poza tym  wiele św iadczy o tym , że nasza galak tyka nie 
ma s tru k tu ry  podobnej do m gław ic sp ira lnych” 67.

5. ODLEGŁOŚCI DO GALAKTYK

i Do rozstrzygnięcia sporu trzeba było now ych faktów  obserw acyjnych, 
a przede w szystkim  nowych zasadniczych kry teriów  odległości dla 
mgławic spiralnych. Dużo spodziewano się po nowo oddanym  do użyt
ku 254 cm teleskopie na M ount W ilson .68

Od 1922 r. zaczęto w ykryw ać w m gław icach gwiazdy zm ienne. N aj
pierw  J. C. Duncan odkrył trzy  gwiazdy w  rejon ie mgławicy M 33. 
Lecz zbyt mało było pom iarów  i danych, by można z nich określić 
charak te r zm ian jasności, ponadto w tedy D uncan nie był pewny, czy 
można te  gwiazdy łączyć z mgławicą, czy też zachodzi tylko przypad
kowa zbieżność °9. W następnym  roku  odkryto 12 gwiazd zm iennych 
w  mgławicy NGC 6822. Przypuszczano, że n iek tóre z tych gwiazd są 
zm iennym i cefeidami, ale na pełne potw ierdzenie i ustalenie k rzy
w ych zm ian jasności trzeba było poczekać do następnego r o k u so.

P ierw szą w sposób pew ny rozpoznaną cefeidą „pozagalaktyczną” była 
gw iazda w m gławicy M 31. Dokonał tego H ubble w  październiku 1923 r. 
H ubble po trzynastu  la tach  tak  opisuje to doniosłe zdarzenie: „Jesienią 
tego roku podjęte zostały sytem atyczne obserw acje mgławicy M 31 
w  celu zebrnia danych statystycznych o gw iazdach nowych, często w y
stępujących w  te j mgławicy. Na pierw szej dobrej w  tym  program ie k li
szy zrobionej 1 0 0  calowym  teleskopem  możn było dostrzec dw ie zwykłe 
gwiazdy nowe ii jeden słaby 18-tej w ielkości obiekt, k tó ry  pierw otnie

w rotnej cyfry, że odległość m gławicy A ndrom edy jest 600.000 la t św ie
tlnych; zaś jej średnica 23.000 la t św ietlnych. M am y tu  , zatem  inną, 
odległą Drogę M leczną.” B. Zaleski, Budowa wszechśw iata. W ykłady 
Powszechne U niw ersytetu  Poznańskiego, n r  5, Poznań 1923, 23—4.

47 K. Lundm ark, dz. cyt., 62. Cyt. i tłum . za O. S truve i V. Źebergs, 
dz. cyt., 535. Hubble, pow ołując się na cytow aną w ypow iedź L und- 
m arka, stw ierdził, że „chociaż jego (Lundm arka) w niosek był ostroż
nie sform ułow any, to L undm ark  w  swej dyskusji w yraźnie faw oryzo
w ał pozagalaktyczną n a tu rę  m gławic spiralnych”. E. Hubble, The  
Realm..., 8 8 , przyp. 8 .

48 H ubble w yrażał przekonanie, że rozw iązanie problem u m gławic 
spiralnych było spraw ą głównie dużych teleskopów, np. ·— The  
Realm..., 83; The Observational..., V i VI.

49 E. Hubble, A  Spiral N ebula as a Stellar System : M essier 33, 
„A strophys. J ”, 63 (1926) 240.

50 E. Hubble, The Realm..., 92.



w ydaw ał się być też gw iazdą nową. Porów nania z innym i kliszami, 
wcześniej zrobionym i na M ount Wilson, w ykazały, że ten  m ałej jas
ności obiekt jest gwiazdą zm ienną -i z łatw ośoią można było określić 
natu rę  jej zmienności. To była typow a cefaida o okresie zmienności 
około jednego m iesiąca i absolutnej jasności w  m aksim um , jak  w ska
zywały na to podobne gwiazdy w  O błokach M agellana, rzędu M =  — 4, 
czyli około 7.000 razy jaśniejsza od Słońca. Jeżeli, jak  obserw acje na 
to w skazyw ały, jasność pozorna te j gwiazdy w ynosiła m (mks.) =  
=  18.2, to  w ym agana odległość była rzędu  900.000 la t św ie tln y ch 51.

Rozpoczął się przez H ubble’a pisany now y rozdział w  kosmologii. 
M. H eller tak  określa to w ydarzenie: „O dkrycie H ubble’a stało  się 
początkiem  now ej ery w  kosmologii obserw acyjnej. Cefeida z W iel
kiej Mgławicy A ndrom edy jest odległa od Ziemi w edług oszacowań 
H ubble’a o 900.000 la t św iatła. Odległość ta  znacznie przewyższa w szel
kie rozsądne oceny rozm iarów  naszej G alaktyki, a zatem  m gławica A n
drom edy nie leży w ew nątrz naszej G alaktyki; jest inną galaktyką. 
H ipoteza „św iata w yspowego” zyskała nowy, koronny argum en t” 52. 
Lecz jeszcze sporo czasu (ponad rok) upłynęło zanim  H ubble zdecy
dow ał siię oficjalnie ogłosić swe wynikli.

W lu tym  1924 r. w liście do Shapley’a H ubble napisał: „Z pewnością 
zainteresuje P na fakt, że odkryłem  zm ienną cefeidę w  m gławicy A n
drom edy (M 31)”.53 Była to zapew ne pierw sza w iadom ość o zm iennej 
cefeidzie w ysłana poza O bserw atorium  M ount Wison. W ciągu la ta  
tego roku  astronom ow ie przekazyw ali sobie p ryw atn ie  wiadom ość
0 w ielkim  odkryciu na M ount Wilson, ale w ciąż było b rak  oficjalnego 
kom unikatu. W yczuwało się nap iętą  i pełną w yczekiw ania atm osferę.

W październiku H. N. Russel, zniecierpliw iony oficjalnym  milcze
niem  O bserw atorium  M ount Wilon, w ysyła list do H ubble’a z zapy
taniem , kiedy zdecyduje się ogłosić dane o odkryciu. „To jest p ięk
ne dzieło — pisze Russel — i P an  całkowicie zasługuje na zaszczyt, 
jak i to P anu  przyniesie, a zaszczyt ten będzie bez w ątp ien ia wielki. 
K iedy P an  ogłosi tę  rzecz w  szczegółach? Spodziewam  się, że P an  przy
śle to na spotkanie waszyngtońskie, ponieważ wszyscy chcą dow ie
dzieć się o tym  i —· naw iasem  mówiąc — P an  pow inien otrzym ać w y
znaczoną nagrodę 1 0 0 0  dolarów ” 4

W pierw szych dniach 1925 roku na rocznym  spotkaniu A m erykań
skiego Tow arzystw a Astronom icznego w  W aszyngtonie56, przypadło 
w łaśnie Russellowi czytać a rty k u ł H ubble’a pt.: „Cefeidy w  m gław i
cach sp ira lnych”. Na tym  spotkaniu byli obecni C urtis i Shapley.
1 stało się jasnym  dla nich i dla wszystkich, że dyskusja na tem at

51 Tamże, 93. Opis odkrycia pierw szej cefeidy w  m gław icach patrz  
też: M. Heller, Ewolucja K osm osu i kosmologii, „U rania”, 49 (1978) 
98—105; S. Groueff, J. P. C artier, L ’hom m e et le Cosmos, Larousse, 
P aris  1975, 163 i n.

52 M. Heller, dz. cyt., 104. L ata 1924—1936 w  kosmologii nazyw a się 
„Edą H ubble’a ”, patrz  np. D. W. Seiam a, Kosmologia współczesna, W ar
szawa 1975, 61.

53 Cyt. za: M. Heller, dz. cyt., 105.
54 Cyt. za: S. L. Jakii, dz. cyt., 301.
55 Trzydzieste trzecie spotkanie A m erykańskiego Tow arzystw a A stro

nomicznego rozpoczęło się 30 grudn ia 1924 r. — T h irty -T h ird  Meeting
of the A m erican Astronom ical Association, „Popular A stronom y”, 33 
(1925) 158—161.



„wszechświatów—w ysp” została zakończona i o tw arta  została nowa era 
w  kosm ologii5S,

W spraw ozdaniu ze spotkania tylko k ró tką  i pow ściągliwą no ta tkę  
poświęcono odkryciu H ubble’a: „Dr H ubble, p racu jąc  na 100 cal. re 
flektorze na M ount Wilson, rozdzielił częśoi dw u m gławic spiralnych 
w  A ndrom edzie i w  T rójkącie na osobne gw iazdy i z badań  krzyw ych 
„okres—jasność” dla zm ienych cefeid w  m gław icach ustalił, że od
ległości tych m gławic dochodzą do 1 m iliona la t św ietlnych i w  ten 
sposób potw ierdził tzw. teorię W szechśw iata wyspowego” 57

Szkoda, że nie zachował się w  całości a rty k u ł H ubble’a czytany na 
tym  pam iętnym  sp o tk a n iu 5S. O publikow ano ty lko jego streszczenie. 
D ow iadujem y się tam , że H ubble odkrył 22 cefeidy w  m gławicy M 33 
i 12 — w M 31. Dostrzegł też zm ienne w  innych m gław icach (M 81, 
M 101, NGC 2403), ale nie mógł jeszcze ustalić okresu ich zmienności. 
H ubble pow ołuje się na w ypracow aną przez Shapley’a zależność 
„okres—-jasność” dla cefeid. W oparciu o tę  zależność w yznacza mo
duł odległości M—m =  — 22,3 dla cefeid obu mgławic, co daje odległość 
285 000 parseków  (929 000 la t świetlnych).

Godne uw agi jest zastrzeżenie H ubble’a zrobione w  tym  artykule, 
że najw iększa niepewność w  w yznaczeniu odległości m gławic leży p raw 
dopodobnie w  oznaczeniu punk tu  zerowego na w ykresie „okres—ja 
sność” dla cefeid . 59 H ubble w spom ina też o dalszych trzech założe
niach, że: 1 ) zm ienne są rzeczywiście zw iązane z m gławicam i, 2 ) a b 
sorpcja nie jest duża, 3) n a tu ra  zmienności cefeid jest jednakow a w  ca
łej obserw ow alnej części W szechśw iata.60.

W streszczeniu tym  H ubble ponadto podaje, że po raz pierw szy dało 
się rozłożyć zew nętrzne obszary obu m gławic na gęste roje, g rom a
dy (dens sw arm s), k tórych obrazy niczym  nie różnią się od grom ad 
zw ykłych gwiazd. U derzające jest to, że w  tekście poza tym / nie ma 
żadnych sugestii o natu rze  badanych mgławic, o ich związku z u k ła 
dem  galaktycznym , an i aluzji do sporu między Curtisem  a Shapley’em. 
Czyżby H ubble sam  nie dow ierzał swoim w ynikom , czy też raczej był 
onieśm ielony ich konsekw encjam i dla kosmologii, że w olał sam  o nich 
nie w spom inać? A może odnosił też do siebie słowa, k tó re  potem  w y
pow iedział o innych: „A stronom ow ie mało zajm ow ali się dyskusjam i: 
onii badali m gław ice ” . 61

56 S. L. Jaki, dz. cyt., 301. Praw dopodobnie H. D. C urtis w yjechał za
n im  odczytano pism o H ubble’a — patrz: R. Berendzen, M. Hoskdn, 
H ubble’s A nnouncem ent of Cepheids in Spiral Nebulae, „Leaf. Astron. 
Soc. Рас.”, 504 (1971) 4.

57 T h irty -T h ird  Meeting..., 159.
58 S. L. Jaki, dz. cyt., 302 i 318.
59 Isto tn ie  w  1952 roku  W. Baade popraw ił pun k t zerowy zależności 

okres-jasność dla cefeid, przez co podwoiła się odległość w szystkich 
galaktyk.

60E. Hubble, Cepheids in  Spiral Nebulae, „P opular A stronom y”, 33 
(1.925) 252—255.

61 E. H ubble, The Realm..., 25. S. L. Ja k i w  ten  sposób w yraził się 
o postaw ie H ubble’a: „Mało kto z odkrywców, jeżeli w  ogóle k tokol
wiek, bardziej sta rann ie  un ika ł najisto tn iejszych aspektów  swoich od
kryć, jak  czynił to Hubble. Jego historycznym  przyw ilejem  stało się 
napisanie końcowej strony  długiej h isto rii szukania przez człowieka 
praw dy o Drodze Mlecznej. (...) Żadne w iększe odkrycie nie wchodziło



W liście z lutego 1925 r. H ubble w yjaśnił Russellowi, że powodem 
opóźnienia ogłoszenia jego w yników  była ich sprzeczność z pom iara
mi van M aänena. Dopiero po ich spraw dzeniu H ubbłe doszedł do prze
konania, że van M aanen popełnił duży błąd w  ocenie w artości ro tac ji 
mgławic. Sugestie ku  tem u daw ały też w yniki L undm arka z 1923 r .82. 
We w spom nianym  liście H ubbłe pisze też o nagrom adzeniu, jeszcze nie 
opracowanego, bogatego m ateria łu  obserw acyjnego dotyczącego m gła
wic i w spom ina, że w edług niego „praw dziw ie w ielki postęp ... leży 
w  możliwościach zastosow ania zwykłych m etod badania gwiazd do 
badań  m gławic spiralnych 83.

N astąpił okres w ytężonej pracy. H ubbłe in teresow ał się kilkom a, d a 
jącym i rozłożyć się na gwiazdy, m gław icam i i s ta ra ł się ustalić ich 
odległość. G łównym  krytenium  odległości były cefeidy. Pomocniczym i 
k ry teriam i — gwiazdy nowe, gwiazdy zm ienne, inne jasne gwiazdy 
i dające się w yróżnić m gławice gazowe. Badał też jasność i rozm iary 
m gławic spiralnych. R ezultaty  opublikow ane zostały w  senii artykułów  
w  ciągu pięciu lat.

N ieregularna m gławica NGC 6822 jest „pierw szym  obiektem  w  spo
sób zdecydowany przypisanym  do obszaru poza uk ładem  galaktycz
nym ” 64. H ubble ocenił odległość te j mgławicy najp ierw  na 700 000, 
a potem  zniżył do 530 000 la t św ie tln y ch 65. Po zbadaniu  m gławcy M 33 
(1926 r.) i uznaniu je j za izolowany układ  gwiazd i mgławic, leżący 
daleko poza granicam i uk ładu  galaktycznego (850 000 la t świetlnych), 
H ubbłe stw ierdził, że te  dane „faw oryzują hipotezę w szechśw iatów  — 
w ysp” 6β. Jest to  pierw sze w yraźne naw iązanie w  pism ach H ubble’a do 
sporu o n a tu rę  m gławic spiralnych.

W tym  sam ym  roku  (1926) ukazał się a rty k u ł w  całości poświęcony 
m gławicom  pazagalaktycznym  i ich k la sy fik ac ji87 H ubbłe pisze: „O stat
nie badania uw ydatniły  zasadniczy ch a rak te r podziału m iędzy m gław i
cam i galaktycznym i i pozagalaktycznym i. ... M gławice galaktyczne są 
chm uram i pyłu i gazu pomieszanego z gw iazdam i poszczególnych sy
stem ów  gwiezdnych, a pozagalaktyczne mgławice, przynajm niej n a j
bardziej w yraźne z nich, są te raz  uznane jako uk łady  zam knięte i często 
zaw ierają  chm ury galaktycznych mgłwic jako składow e elem enty. Zde
cydow ana pewność co do odległości i rozm iarów  jest ograniczona do 
sześciu układów  w liczając w  to Obłoki M agellana. Z ogólnej zasady

do nauki bardziej niepostrzeżenie, jak  odczytanie praw dziw ej s tru k 
tu ry  Drogi M lecznej.” S. L. Jaki, dz. cyt., 302—303.

62 E. H ubble, The Realm..., 97; Na tem at sporu o ro tac ję  m gławic spi
ralnych  patrz: N. S. H etherington, Adriaan van M aanen and In ternal 
M otion in  Spiral N ebulae ; A  Historical Review , „Q. J. R. A stron. 
Soc.”, 13 (1972) 23—39.

03 S. L. Jaki, dz. cyt. 302; por. też R. Berendzen, R. H art, D. Seeley, 
dz. cyt., 133 i n.

64 E. Hubble, NGC 6822, A  Rem ote Stellar System , „A strophys. J .”, 
62 (1925) 409.

83 E. H ubble, The Realm..., 144.
66 E. Hubble, A  Spiral Nebula as a Stellar System : Mesier 33, „A stro

phys. J .”, 63 (1Θ26) 237.
67 E. Hubble, Extra-G alactic Nebulae, „A strophys. J .”, 64 (1926) 321— 

—369.



jednorodności n a tu ry  w yprow adza się wniosek, że podobny charak te r 
m ają  niezliczone ilości słabszych m gław ic” 6S.

W tych publikacjach  w ydaje się, że teoria „wszechświatów  — w ysp” 
została dostatecznie potw ierdzona, chociaż L undm ark  m iał jeszcze 
w  tym  czasie w ątpliw ości, czy sy tuacja znów nie ulegnie zm ian ie6S.

Dane dotyczące najw iększej ze znanych mgławic, m gławicy A ndro
medy, zostały opublikow ane w  roku 192970. M ateriał dowodowy opar
ty  jest na 40 cefeidach, 50 gw iazdach zm iennych i 8 6  gw iazdch no
wych. Odległość H ubble ocenia na 275 000 parseków , czyli 900 000 lat 
św ietlnych. Dotychczasowe w nioski zostały w  pełni potw ierdzone.

Można uznać, że ten  arty k u ł H ubble’a kończy pierw szy etap  jego b a
dań. R ezultatem  tych badań  było ogrom ne poszerzenie granic obserw o- 
w alnego W szechświata, o tw arcie now ych możliwości badań  odległych 
galaktyk, badanie k lasyfikacji m gławic w  oparciu o ich zew nętrzny 
wygląd.

6 . ZAKOŃCZENIE
W ażnym w ydaje się fak t, że już na tym  etapie w yniki H ubble’a były 

doskonałą podbudow ą dla rozw ijającej się od p aru  la t teoretycznej 
kosmologii relatyw istycznej. W 1917 r. A. E instein  zastosow ał ogólną 
teorię względności do W szechświata jako całości i uzyskał statyczne 
rozw iązanie rów nań pola. L ata  następne przyniosły dalszy postęp dzię
ki pracom  W. de S ittera, G. Lemaiitre’a i A. Friedm ana.

E instein w  pierw szych swoich pracach  kosmologicznych milcząco za
k ładał tradycy jny  obraz W szechświata i sądził, że teoretycznym  cząst
kom fundam entalnych  z rów nań  pola odpow iadają w  fizycznym  św ie
cie gwiazdy. To między innym i obserw acyjne prace H ubble’a przyczy
niły się do rozpow szechnienia poglądu, że bardziej podstaw ow ym i fo r
m acjam i m aterii we W szechświecie są galak tyk i czy też grom ady ga
laktyk.

Jednak  ro la H ubble’a w  kosmologii obserw acyjnej wyszła daleko 
poza odkrycia odległości do galaktyk. H ubble był jednym  z pierwszych 
astronom ów  zajm ujących się badaniem  „św iata ga lak ty k ”, podał .p ierw 
szą w yczerpującą k lasyfikację galak tyk  a przede w szystkim  zasłynął 
z w ykrycia zależności między przesunięciem  w idm  galak tyk  a ich od- 
ległoścami. In te rp re tac ja  przesunięcia w idm  jako ucieczki galaktyk, 
jako rozszerzanie się W szechświata miało doniosłe znaczenie dla roz
w oju idei kosmologicznych. Sam e poglądy kosmologiczne H ubble’a oraz 
m etody i filozoficzne założenia, jakie leżały u  podstaw  jego p rac ob
serw acyjnych i ich in te rp re tac ji, zasługiw ałyby na pełniejsze omó
wienie.

Chciałbym  w  ty m  m iejscu  w yrazić podziękow anie doc. dr M ichało
w i H elerowi za cenne uw agi i sugestie.

68 Tamże, 321—322.
69 O. S truve i  V. Zebergs, dz. cyt., 538.
70 E. Hubble, A  spiral Nebula as a Stellar System : M essier 31, 
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