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HISTORIE

Edwin Powell Hubble
a jeho objev rozpinani vesmiru

Frantisek Jdchim, VOS a SPS Volyné

Abstract. The article is published on the occasion of the 60th anniversary of
the death of an excellent American observatory astronomer E. P. Hubble. It
presents his biographical data and the results of his study of galaxies. His
collaboration with Milton Humason at the Mount Palomar Observatory led
Hubble to the formulation of the law of linear relationship between recessional
velocity of a galaxy and its distance.

Uvod

1T ST. VINGENT « K poznani, Ze vesmir se rozpind, vedly dvé cesty.
T ey ¢ Jedna, teoretickd, se opfrala o pochopeni a rozpra-
covani vysledki Einsteinovy teorie relativity. Roz-
borem rovnic této teorie dospéli Holandan Willem
de Sitter, Rus Alexandr Fridman a belgicky knéz
George Lamaitre (G4stecné i z dostupnych pozoro-
vani) ve 20. letech minulého stoleti k nestatickym
modeltim vesmiru, které v soucasné fazi predsta-
tneeomine. & VUji Tozpinajici se vesmir. Druhd cesta vychazela
sass 7 primych pozorovani vesmirnych objektt, prede-
vS§im vzdalenych galaxii. Touto cestou, ktera se stala osudovou naplni
zivota amerického astronoma Edwina Powella Hubbla, byl nalezen za-
kon, ktery rozptyl galaxii popisuje.

V lednu roku 1929 vysel v periodiku americké Narodni akademie véd
¢lanek Vztah mezi vzddlenostni a radidlni rychlosti mimogalaktickych
mlhovin [1], v némz Edwin Powell Hubble shrnul svd dosavadni studia
galaxii a sdélil, Ze se od sebe vzdaluji, a uréil, jakou rychlosti (obr. 1).
Jinak fefeno: Vesmir neni staticky, nybrz se rozpina. Na pouhych Sesti
stranach je tu popsana Hubblova cesta k poznani této skutecnosti. Jak
se pozdéji ukazalo, v tomto prostém, avSak prevratném sdéleni, Hubble
mél observacéni prioritu. Sou¢asné s Hubblem, ktery tuto skute¢nost zjis-
til ¢asteéné z dat Vesto Melvina Sliphera, s vydatnou fotografickou po-
moci Miltona Humasona a samoziejmé ze svych vlastnich pozorovani, ke
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stejnému zavéru priblizné ve stejné dobé dospéli i jiz zminéni teoreticti
astrofyzikové.

A RELATION BETWEEN DISTANCE AND RADIAL VELOCITY
AMONG EXTRA-GALACTIC NEBULAE

By EpwiN HUBBLE
MouNT WILSON OBSERVATORY, CARNEGIE INSTITUTION OF WASHINGTON

Communicated January 17, 1929

Determinations of the motion of the sun with respect to the extra-
galactic nebulae have involved a K term of several hundred kilometers
which appears to be variable. Explanations of this paradox have been
sought in a correlation between apparent radial velocities and distances,
but so far the results have not been convincing. The present paper is a
re-examination of the question, based on only those nebular distances
which are believed to be fairly reliable.

Obr. 1: Uvodni ¢ast Hubblova élanku [1] o vzdalovani galaxii

Cesta k astronomii

Dévné stopy rodu Hubblia vedou do Anglie 17. stoleti. Na americké
pudé pak ve valce Severu proti Jihu se objevuje v severnim vojsku Martin
Hubble, déda budouciho astronoma. Jeho syn John Powell se oZenil a
v rodiné tohoto advokata se 20. listopadu 1889 jako tfeti dité z osmi
narodil Edwin Powell.

Edwinova domaci vychova byla velice pfisnéd, avsak vedla ho nejen
k vnitfni kdzni a pevné vili, ale také k vSestrannému rozvoji zajmi.
Hoch rad sportoval, hral pti doméacich koncertech na mandolinu a hodné
Cetl. Pii zeméméfi¢skych pracich na stavbé zZeleznice, jimiz si pfivydéla-
val, ziskaval i praktické zivotni zkuSenosti. V Sestnécti letech vstoupil na
chicagskou univerzitu, a dostal se tak do blizkosti vyznamnych fyziki,
jakymi byli Robert Millikan a Albert Michelson, a setkéval se i s astrono-
mem Forestem Moultonem, autorem jedné z hypotéz o vzniku slunecni
soustavy. V Millikanové laboratori dokonce kratce pracoval jako asistent.

Jako vyborny student a vynikajici sportovec ziskal stipendium Ce-
cila Rhodese na studia do Anglie, kupodivu na studia prav. Doma do
Louisvillu se vratil se stupném bakaldfe v oboru mezinarodniho prava
a se solidnim humanitnim vzdélanim. Profesni cesta ovSem vedla jinam.
Nahle jakoby se projevil vliv jeho druhého dédy z matciny strany, Willi-
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ama Jamese. Kdysi prece chlapci postavil teleskop a prilakal ho podivat
se na oblohu. Tenkrat jako podékovani Edwin dédovi napsal krasny a
dlouhy dopis o Marsu. E. P. Hubble se vratil na univerzitu do Chicaga,
tentokrat uz opravdu za astronomii.

Do komunity profesionalnich astronomu vstoupil v roce 1914 na
17. sjezdu Americké astronomické spole¢nosti, jejimz ¢lenem se stal. Na
tomto sjezdu poprvé uslysSel o tom, ze Vesto Melvin Slipher méril radi-
alni rychlosti 13 mlhovin a pfitom zjistil, Ze tyto rychlosti na rozdil od
rychlosti hvézd jsou neobycejné velké a vétsSinou signalizuji vzdalovani
mlhovin od nés. Na Yerkeské observatofi zacal tedy s fotografovanim
oblohy s cilem hledat pohyby hvézd.

Triletym intermezzem v Hubblové zZivoté je 1. svétova valka. Neni
uplné znam motiv, pro¢ vstoupil do armédy, s niz se dostal jako velitel
praporu do Evropy.V)

V roce 1917, po néavratu z Evropy, obhajil pod vedenim feditele
hvézdarny Edwina Frosta disertacni praci Fotografické zkoumdani slabych
mihovin? [2]. To uz ale prohlizel oblohu zdejsim refraktorem o priméru
60 cm. Nalezl pfitom 512 tehdy neznamych mlhovin, v jednom sméru do-
konce 76 v poli o velikosti Mésice. Nastoupil jiz natrvalo na observator
Mount Wilson v Kalifornii.

Tajemné mlhoviny — to je to pravé

Mountwilsonska observatof byla zaloZzena roku 1904 profesorem na
univerzité v Chicagu a feditelem observatoie v Yerkes Georgem Ellerym
Hallem puvodné jednoucelové pro vyzkum Slunce. OvSem pro mimo-
fadné kvalitni vybaveni hvézdarny k vyzkumu této blizké hvézdy nikdy
nedoslo. Zda se to jako velky paradox, ale obii pfistroje vytvarely oko
do velmi dalekého vesmiru, a ten se jevil jako neobycejné zajimavy, tudiz
stal se pozorovaci prioritou.

Na Mount Wilsonu patfil od roku 1908 k zékladni vybaveé reflektor
o prumeéru 150 cm a astrograf o prumeéru 25 cm. O devét let pozdéji
se podafilo Hallovou zéasluhou vybudovat reflektor o priméru 2,5 m —
do roku 1949 nejvétsi zrcadlovy dalekohled svéta, jimz E. P. Hubble se

N

spolupracovniky ziskali ty nejcennéjsi fotografie mlhovin a jejich spekter.

1) Neni bez zajimavosti, ze do valeéné armady USA odeslo mnoho lidi z univerzit —
z Harvardské 325, Yalské 187, Chicagské 34 ap.

2) V tuto dobu se jesté nevédélo, ze naprosta vétsina z nich jsou daleké galaxie a jen
nékteré jsou opravdu difiznimi mlhovinami.
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Soucastky k dalekohlediim a zasoby dopravovaly na horu skupinky
mul pohanéné bicem v rukou mladika jménem Milton Humason. Tento
do 14 let téméf negramotny hosik, o néhoz se nikdo nestaral, se zajimal
o vSechna zafizeni, ktera na hvézdarné byla, a pozdéji zapadl do tymu
Spickovych mountwilsonskych astronomu jako vynikajici fotograf. Byl
zvédavy, velmi sikovny a predevsim ho lakalo to, nac¢ astronomové dlouhé
noci koukaji. Pravé on pfispél v rozhodujici fazi E. P. Hubblovi k nalezeni
proslulého zakona.

Uz od dob Messierovych?®) astronomové védéli o mlhavych oblaécich.
Védéli, zZe existuji, ale neméli ponéti o jejich vzdalenosti. Pfedpokladali,
Ze mlhoviny jsou oblacky plynd uvnitf na$i Mlééné drahy — Galaxie.
Vybava na Mount Wilsonu vSak umoznovala prohlédnout si je 1épe. Pre-
kvapeni prisla jak o jejich strukture, tak i o jejich vzdalenostech. Tyto
nepatrné vypadajici mlhoviny se staly hlavnim a do konce Zivota jiz je-
dinym astronomickym zajmem E. P. Hubbla.

Neni mlhovina jako mlhovina

V dubnu 1920 organizovala Narodni akademie véd USA ve Washing-
tonu diskusi mezi astronomy Herberem Curtisem a Harlowem Sha-
pleyem. Prvni z nich zastaval v této pfi néazor, ze ty slabé a tézko
pozorovatelné mlhoviny jsou soustavy hvézd podobné nasi Galaxii, za-
timco Shapley je mél za diftzni, skutecné plynné mlhovinné objekty. Ve
prospéch domnénky, ze alespori ne€které mlhoviny jsou hvézdné systémy,
svédcily diivejsi poznatky o velké mlhoviné v Andromedé, oznacené Mes-
sierem M31. Ta byla spatifena brzy po vynalezu dalekohledu jiz v roce
fotografoval anglicky priznivec astronomie Isaac Roberts. Zjistil pfitom,
ze mlhovina ma spiralni ramena a v nich rozlisil hvézdy. Jak je tomu
s ostatnimi mlhovinami? To byl ve dvacatych letech docela dobry namét
na védecky program, na néjz se zaméfilo nékolik astronomiti. Hubblovi
se podafilo v dalekohledu rozlozit v hvézdy tuto i dalsi mlhovinu v sou-
hvézd{ Trojihelniku (M33). Kdyz uz se ve velkych dalekohledech zacaly
mlhoviny ,,rozpadat® na hvézdy, bylo zfejmé, Ze astronomové maji pred
oCima hvézdné ostruvky ve vesmiru. Vyvstala dalsi otazka: Jak jsou da-
leko? Jsou soucéasti nasi Galaxie, nebo jsou mimo ni?

Jakoby k ruce prisly astronomtm pulsujici hvézdy — cefeidy. Prvni

3) Francouzsky astronom Charles Joseph Messier (1730-1817) vytvotil prvni katalog
103 jim pozorovanych mlhovin, jejichz oznaceni nap¥. M31 apod. se udrzelo dodnes.
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takova byla spatfena roku 1784 v souhvézdi Cephea, odtud tedy nazev
proménnych hvézd. V roce 1908 totiz H. Leawittova nalezla pro cefe-
idy souvislost doby jejich periody a zafivého vykonu. Jednoduse feceno:
Budou-li dvé cefeidy pulsovat se stejnou periodou a pfitom se budou
jevit stejné jasné, jsou ve stejné vzdalenosti. Nalezeni cefeidy v prohli-
zené mlhoviné bylo kli¢em k urceni jeji vzdélenosti. Byt se jednalo jesté
o pomérné nespolehlivé urcené vzdalenosti, ukazalo se, Ze jde o mimoga-
laktické vzdalenosti a Ze tyto mlhoviny jsou tedy galaxiemi, v mnohém
podobnymi té nasi.

To uz mlhoviny byly tstfednim zdjmem E. P. Hubbla. V r. 1926 o nich
publikuje dvé prace — Spirdlni mlhovina jako hvézdny systéem Messier 33
a Spirdlni mlhovina jako hvézdny systém Messier 81 — s hlavnimi vy-
sledky: Obé mlhoviny jsou hvézdnymi systémy, galaxiemi, nachazejicimi
se daleko za hranicemi nasi Galaxie. Z pulsace cefeid v nich nalezenych
(s periodami 13-70 dni) stanovil jejich vzdalenost: M33 je 263 000 pc?
daleko (dnesni hodnota 1 040 000 pc), vzdalenost k M31 je 275 000 pc
(dnesni hodnota 920 000 pc).

Rudy posuv — kli¢ k pohybu galaxii

Kdyz pozitivisticky filozof Auguste Comte uvadél priklad absolutni
nepoznatelnosti, uvedl sloZzeni hvézd. Jsou tak daleko, Zze navéky budou
propasti prostoru nedostupnou zkoumaéni. Jesté za jeho zivota toto padlo,
nebot Joseph Fraunhofer objevil spektralni analjzu, ¢imZ mj. umoznil
vyuzit jediné poselstvi z hvézd — jejich svétlo. Dokonalejsi dalekohledy
umoznily podrobit zkouméani i toto pranepatrné zareni galaxii. A tu se
objevila neocekavand zajimavost — ¢ary ve spektru svétla galaxii byly
oproti referen¢nimu spektru posunuty, a to castéji k Cervenému konci,
ziidka k modrému konci. Dopplerovsky vzato, svédcilo to o pohybu ob-
jektt. Posuv spektralnich ¢ar k modrému konci znamenal pfiblizovani,
posun k cervenému konci spektra jejich vzdalovani. Galaxie ve velké vét-
$iné podavaly o sobé zpravu pravé rudym posuvem. Prikopnikem téchto
spektralnich méfeni byl také mountwilsonsky astronom Vesto Melvin
Slipher. Kdyz roku 1912 urcil po sedmi hodinach expozice ze spektra
rychlost mlhoviny M31 na 300 km/s, prohlasil: , Rozsifen{ préce na jiné
objekty mutze dat vysledky zakladniho vyznamu.“ Tak také ¢inil a po-
stupné nejen ke svému prekvapeni zjistil rychlosti desitek galaxii v hod-

4) pc = parsek (¢i parsec), jednotka délky, 1 pc = 3,262 ly (sv. r.) = 206 265 AU =
= 3,086 - 1013 km.
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notéch kolem 1 000 km/s. V roce 1917 jiz Slipher znal rychlosti 25 gala-
xii a konstatoval, ze galaxie se v prostoru rozletuji. Postupné ptibyvalo
zméfenych radidlnich rychlosti galaxii. Systematicky se jejich méfenim
nadale zabyval vyhradné Slipher. V roce 1925 jich mél 45. Dalsi jejich
analyzou se ale nezabyval. V tuto dobu byl samozfejmé znam pohyb
Slunce prostorem (objeveny Williamem Herschelem roku 1783), tudiz
vliv jeho pohybu na pozorovani pohybu galaxii bylo nutno brat v tvahu.
I tak se galaxie prevazné vzdalovaly.

Prvni, kdo odstartoval zkoumani mozného vztahu mezi radidlnimi
rychlostmi a vzdéalenostmi, byl némecky astronom Carl Willhelm Wirtz.
V roce 1925 publikoval ¢lanek De Sitterova kosmologie a radidlni po-
hyb spirdlnich mlhovin, v némz se pokusil nalézt vztah mezi rychlosti a
vzdalenosti. K tomu si zavedl, jak se pozdéji ukazalo, mylny predpoklad,
ze vSechny mlhoviny jsou pfiblizné stejné velké, tzn. slabéji zarici mlho-
vina je dale nez mlhovina viditelné vétsi. Teoreticky o¢ekavanou linearni
zavislost mezi rychlosti a vzdalenosti (jak plynulo napf. z Lemaitrovy te-
orie) nemohl dostat, proto se pokousel misto rozmért galaxii brat jejich
logaritmy.

Vysledky Hubblovych a Humasonovych pozorovani — zakon

E. P. Hubble stal stranou teorii. Byl pfedevsim pozorovatel a v této
roli zustal po celou svoji védeckou dréahu. Byl pfesvédéen o tom, Ze te-
prve vice zméfenych dat — a predevsim o velmi vzdéalenych galaxiich —
poskytne ten pravy nahled na jejich souvislost. K moznosti dohlédnout ve
vesmiru dale se hodil v tehdejsi dobé pouze jediny pfistroj — 2,5metrovy
dalekohled na Mount Wilsonu. A u tohoto dalekohledu sedél neobycejné
zrucny fotograf Milton Humason — byvaly pohdné¢ mul.

Jak se ukazalo, k nalezeni odpovédi na otazku, jak se galaxie pohybuji,
byla nakonec velmi vyznamna pravé Hubblova spolupriace s Miltonem
Humasonem. Ten se skutecné , blyskl“ snimkem jedné galaxie v sou-
hvézdi Pegasa, jejiz spektrum ziskal po 33 a 45 hodinach expozic. Rudy
posuv ve spektru svétla galaxie ukazoval rychlost vzdalovani 3 779 km/s.
To bylo ke konci roku 1928. Pravé toto Humasonovo méfeni bylo (zatim)
tim poslednim kaminkem do Hubblem zjisténych dat, z které byl posléze
ucinén zaveér o linearni zavislosti rychlosti vzdalovani na vzdalenosti ob-
jektu. Humasonova prace o nalezeni rychlosti této galaxie [3] a Hubblav
¢lanek o jim zjisténé zavislosti [1] byly zasldny do periodika americké N4~
rodni akademie véd 17. ledna 1929 a v bfeznovém Ccisle se objevily hned
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za sebou. Humason ve svém kratickém c¢lanku pise: ,,Vysoka rychlost
N.G.C. 7619 zjisténa z téchto (fotografickjch) desek padla na extrapo-
lovanou pfimku, kterd vyjadifuje vztah mezi pohybem a vzdalenosti.“
K dosavadnim Hubblovym dattim ptibyl rozhodujici idaj a on mohl udi-
nil zavér: ,,Vysledek ukazuje pfiblizné linedrni vztah mezi rychlostmi a
vzdalenostmi mlhovin, pro néz byly publikovany radialni rychlosti.“ Do
déjin astronomie pak vstoupil puvodni Hubbliv graf zavislosti rychlosti
vzdalovani na vzdélenosti (obr. 2).
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Velocity-Distance Relation among Extra-Galactic Nebulae.

Radial velocities, corrected for solar motion, are plotted against
distances estimated from involved stars and mean luminosities of
nebulae in a cluster. The black discs and full line represent the
solution for solar motion using the nebulae individually; the circles
and broken line represent the solution combining the nebulae into
groups; the cross represents the mean velocity corresponding to
the mean distance of 22 nebulae whose distances could not be esti-
mated individually. ‘

Obr. 2: Grafy linearni zavislosti radialni rychlosti na vzdalenosti (v [1])

Pro jednotlivé galaxie (plné krouzky) vlozil plnou éaru, pro skupiny
galaxii (prdzdné krouzky) je v obrazku pferuSovand ¢ara. Konstantu
pfimé timérnosti ve vztahu v = K - r, kde v je radialni rychlost objektu
a r jeho vzddlenost, urcil ptiblizné na hodnotu K = 500 km/s/Mpc. Az
americky matematicky fyzik Richard Chace Tolman nazval konstantu

22 Rozhledy matematicko-fyzikalni



HISTORIE

Hubblovou konstantou a zavedl pro ni dnes uzivané oznaceni H. Fyzi-
kalni vyznam konstanty je takovy: Na kazZdy megaparsek vzddlenosti se
radidlnd rychlost objektu zvySuje o 500 km/s.

Hubbliv zadkon byl nésledné potvrzovan tidaji o stale vzdalenéjsich
galaxiich. Béhem nékolika dalSich let doslo k zméteni dalsich radidlnich
rychlosti velmi vzdéalenych objekti; sém Humason jich nalezl dalsich 35.
V roce 1936 bylo znamo jiz asi 100 radialnich rychlosti s hodnotami az
42 000 km/s.%)

Dohlédnout jesté dale jiz bylo z Mount Wilsonu ale nemozné. Hubble
vkladal velké nadéje do nové projektovaného reflektoru s prumérem zr-
cadla 5 metri, ktery mél stat na hofe Mount Palomar, také v Kalifornii.

Obr. 3: Edwin Powell Hubble u Schmidtovy komory na Mount Palomaru

Jestlize se vesmir rozpind, jak vypadal v ddvném case minulém? Tato
otdzka vedla k uvaham o jeho pocatku. Kdy se tak stalo? Formalné
takovy minuly ¢as urcuje prevracend hodnota Hubblovy konstanty. Pfi
H = 500 km/s/Mpc je 1/H = 2-10° let, a to je ¢as nerealné kratky,
nebof nap¥. zemské horniny jsou stafi podstatné vétsiho. ReSeni rozporu

5) Tuto tehdy rekordni rychlost nalezl opét Humason.
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prinesla az dalsi desetileti. Presnéjsi kalibraci vzdalenosti se ukazalo,
7e hodnota Hubblovy konstanty je podstatné jind. Americky astronom
Allan Sandage dospél roku 1958 k hodnoté H = 70 km/s/Mpc. Dnes
astronomové uzivaji H = 68 km/s/Mpc.

Hubble opét vojakem

Zkoumani dalekych galaxii Hubblovi pferusila druha svétova valka.
Jak jiz bylo uvedeno, divody vstupu E. P. Hubblea do armady v dobé
prvni svétové valky znamy nejsou, zato jeho motiv znovu obléci vojen-
skou uniformu v roce 1942 je jednoznac¢ny. Je jim projev amerického pre-
zidenta F. D. Roosevelta, v némz oznamoval zabrani Belgie, Holandska
a Lucemburska Némci. Hubble si plné uvédomoval, Ze timto némecka ex-
panze neskondi a ze jejim nejbliz§im cilem je Anglie. Pak by jiz némecka
agrese nabyla takového rozsahu, Ze ani Spojené staty by nebyly v bez-
peci. Hubble, dobry znalec poméru v Anglii, pfimo nabéadal, Ze této zemi
je tfeba ihned pomoci. Zalozil Jizni kalifornsky viybor boje za svobodu a
jeho prostiednictvim se k problematice valky vyjadioval. Pral si sice
mir, ale jak fikal, mir ,se cti“; takovy mir, v némz nebude klid zbrani,
pokud by byly obsazené zemé v roli porazenych. V den vyroc¢i ukonceni
prvni svétové valky vystoupil pred americkymi veterany a znovu obhajo-
val nutnost vojensky pomoci Velké Britanii. Po napadeni Pearl Harboru
7. prosince 1941, kdy Spojené staty vyhlasily ihned valku Japonsku, bylo
ziejmé, Ze valka se stane svétovou. Hubble opustil v srpnu 1942 observa-
tof na Mount Wilsonu a z astronoma se stal distojnik. Americkd arméada
ho pridélila k délostielcim do aberdeenského polygonu s povérenim velet
oddilu balistikt (280 lidi), jehoz naplni préce bylo zpracovavat tabulky
pro délostielectvo a letectvo, véetné balistiky svrhavanych nalozi.

Observator na Mount Wilsonu se, stejné jako v dobé 1. svétové valky,
vylidnila. Z védeckého personalu tu ztstal jen Humason a astronom né-
meckého piivodu Walter Baade.%) Ale tito dva nenechévali pozorovaci ¢as
nevyuzit. Humason neustéale fotografoval, coz bylo v dalsim obdobi plné
vyuzito. Baade zkoumal u nejvétsiho dalekohledu mlhoviny. Podarilo se
mu rozlozit v hvézdy centrum mlhoviny M31 v Andromedé a rovnéz v je-
jich satelitnich galaxiich. Touto svoji praci objevil velmi mladé hvézdy —
tzv. I. populace. I poznatky o nich vedly k zpfesnéni urceni vzdalenosti
galaxii.

6) Byl dokonce podeziely ze spoluprace s Némci — nepodarilo se mu ziskat obcanstvi
USA.
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Po valce — opét astronomie

Po konci valky se E. P. Hubble vratil ke své praci. Posledni jeho vztah
k véalce byl vyjadfen v projevu v Los Angeles v roce 1946 nazvaném
Vilka, kterd nemusela byt.

Perspektivy dalsi astronomické prace mélo vytvotit spojeni dvou ob-
servatofi — Mount Wilsonu a Mount Palomaru (feditel Ira Sprague
Bowen). Pro palomarskou horu byl tehdy vyrabén zrcadlovy unikat —
reflektor o priméru 5 metrii, ktery byl po létech piiprav”) uveden do pro-
vozu 1. Cervna 1948 s pojmenovanim Haletv dalekohled. Prvni snimek
daleké galaxie jeho prostfednictvim potidil pravé E. P. Hubble 26. ledna
1949.

V roce 1949, v dobé svého odpoc¢inku, dostal infarkt a bylo otazkou,
zda se jeho stav upravi natolik, aby mohl pracovat za nizkych teplot
v pomérné velké nadmorské vysce Mount Palomaru (1 706 m. n.m.). Do
prace se ale vratil, podatilo se mu objevit daleké cefeidy a 1épe kalibrovat
vzdalenosti. Humason mu nadale pomahal, zméfil rudy posuv odpovida-
jici radialni rychlosti 60 940 km/s (20 % rychlosti svétla), coz znamenalo
vzdalenost asi 120 Mpc.

Cely problém rozporu mezi velikosti Hubbleovy konstanty a starim
vesmiru stal na spolehlivém urceni vzdélenosti galaxii. Lep$i poznani
vlastnosti cefeid ukazalo, Ze ani ony ,,neblikaji“ tak jednoduse, jak se
dosud predpokladalo. Napt. cefeidy v galaxii v Andromedé byly ve sku-
tecnosti mnohem jasnéjsi, ¢cimz byla vzdélenost galaxie prehodnocena —
u nékterych galaxii, jejichz rudé posuvy byly Hubblem pouzity, byly
vzdalenosti ,,prodlouzeny* i desetkrat.

E. P. Hubble se velmi tésil na vyuziti palomarského pétimetru. K jeho
vyuzivani byl zfizen vybor, ktery mél pridélovat pozorovaci ¢as daleko-
hledu. Ackoli v éele vyboru stal Hubble (dalsi ¢lenové mj. Baade, Bowe,
Oppenheimer), nepodafilo se mu prosadit svoji pfedstavu o maximalnim
vyuziti dalekohledu pro kosmologii. Oponenti mu fikali, ze jiz ke svym
diivéjSim pozorovanim nemtze ziskat nic nového, prevratného. Podle
pozdéjsiho sdéleni Karla Schwarzschilda to bylo pro Hubbla nejvétsim
zivotnim zklamanim.

V roce 1953 E. P. Hubble vystoupil na zasedani anglické astronomické
spolecnosti s prednaskou Zdkon rudého posuvu, jakousi bilanci své prace,
v niz velmi ocenil Humasonovu pomoc. Jesté téhoz roku 28. zari 1953
zemfel.

2 Napft. pres rok trvalo chladnuti odlitého zrcadla.
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Listy z kalenddra

Dusan Jedindk, Trnavskd univerzita v Trnave

André-Marie AMPERE — (20. 1. 1775 — 10. 6. 1836)

Franctuzsky matematik a fyzik objasnil po-
jem elektrického pradu, definoval smer pradu
ako smer pohybu kladného elektrického naboja.
Objavil, Ze dva rovnobezné vodice so suhlasne
orientovanymi elektrickymi pridmi sa navzé-
jom pritahuji. Ukazal, Ze cievka s pridom je vo
svojich ucinkoch rovnocenna stalemu magnetu.
Zaviedol pojmy solenoid, galvanometer, odlisil
pojmy prud a napétie, ukdzal moznost prevede-
nia magnetickych javov na javy elektrické. Za
‘ prace v tedrii diferencidlnych rovnic bol meno-
R vany za Clena parizskej Akadémie (1814). Skoro
dvadsat rokov posobil na Polytechnickej skole v Parizi, potom az do
konca zivota bol profesorom experimentéalnej fyziky na College de France.
Okrem matematiky, fyziky, chémie a botaniky sa zaoberal jazykovedou,
psycholdgiou, filozofiou prirody. Pokusil sa o klasifikiciu vedy. Vynikal
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